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Uber den Einfluss der Jahreszeit, des Alters 
und der Ernaéhrung auf die Form der Hoden und 
Hodenzellen der Batrachier. 


Von 
M. Nussbaum. 


Hierzu Tafel I—VII. 

Die vorliegende Abhandlung berichtet tiber Untersuchungen, 
die im Sommer 1901 begonnen und seit dem September 1902 
bis jetzt, Herbst 1905, ohne Unterbrechung fortgefiihrt wurden; 
sie bringt einiges Neue, soll aber wesentlich dazu dienen, die 
seit mehr als zwanzig Jahren bestehenden Meinungsverschieden- 
heiten iiber die Bedeutung der maulbeerférmigen Kernform zu 
beseitigen. 

In einer friiheren Mitteilung’) zu dieser Frage wurde die 
Literatur schon eingehend behandelt, und die Meinung selbst 
der neuesten Autoren dahin richtig gestellt, dass ebensowenig 
der Entdecker dieser Kernform, von la Valette St. George, 
als ich selbst weiter daran festhalten, die Maulbeerform der 
Kerne als eine selbstindige Vermehrungsart der Hodenzellen 
aufzufassen, wie wir dies anfinglich getan hatten. Das war zu 
einer Zeit, wo die Kenntnis der Mitose in den ersten Anfaingen 
stand. Ich darf wohl daran erinnern, dass ich gleich in meiner 
ersten hierhergehorigen Arbeit darauf hinwies, dass die Maul- 
beerform der Kerne zur Abspaltung der Follikelepithelien fiihre, 
und die Teilungen des Restes der Spermatogonie, sowie aller 
folgenden Zellengenerationen durch Mitose erfolge.*) 


1 D. Arch. Bd. 59, 1901. 

*) D. Arch. Bd. 18 pag. 7: Bei Tritonen tritt in diesem Stadium 
eine netzartige Anordnung der festen Kernbestandteile ein, wie sie im Ver- 
lauf der Zellteilung bisher an vielen Objekten beobachtet wurde. Bei Rana 
fusca ist das Phaenomen nicht deutlich; von Rana esculenta findet sich ein 
solcher Kern in Fig. 93 dargestellt.* Ebenso pag. 62: ,Daneben sind schon 
Follikel mit vielen Spermatocyten vorhanden; die Kerne derselben sind grob- 
granuliert. Ob diese grobe Granulation eine netzartige Anordnung der 
festen Kernbestandteile repriisentiere, lasst sich bei Bombinator igneus nicht 
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Spiter fand ich, dass bei erwachsenen Tieren die Follikel- 
zellen nicht von den Spermatogonien abgespalten werden: es 
wird somit die Deutung jener Bilder, die ich bei meinen ersten 
Untersuchungen der maulbeerférmigen Kerne gab, soweit ich bis 
jetzt habe feststellen kénnen, in der nachembryonalen Zeit hin- 
fallig: zur Zeit der ersten Entwicklung miissen die (ieschlechts- 
driisen auf diesen Punkt nochmals untersucht werden: wir wissen 
iiber die erste Entstehung der Follikelzellen nichts Sicheres. Wer 
dem Gange der Entwicklung unserer Kenntnisse auf diesem Ge- 
biete nicht als ein Selbstbeteiligter aufmerksam gefolgt ist. 
kénnte aus dem Zugestindnisse leicht zu der Ansicht kommen. 
dass, wenn die Schlusstolgerung falsch sei, die Maulbeerform der 
Kerne der Spermatogonien leite die Bildung der Follikelzellen 
ein, es mit der Behauptung, die Maulbeerform der Kerne gehire 
an den Anfang der Spermatogenese, sich wohl ebenso verhalten 
mége. Diese Art zu argumentieren ist deshalb nicht erlaubt. 
weil der erste. nunmehr als hinfallig erkannte Teil eine Schluss- 
folgerung gewesen ist. der der Natur der Sache nach keine 
kontinuierliche Beobachtung am Lebenden zu Grunde gelegt 
werden konnte: er ist eine Deutung von Zustinden, deren Binde- 
glieder durch die Beobachtung nicht herbeigeschatit werden 
konnten. Die Aussage dagegen, dass die Maulbeerform der Kerne 
an den Anfang der Spermatogenese gehore, ist keine aus unver- 
mittelt aneinandergereihten Beobachtungen gezogene Schiluss- 
folgerung: der Satz enthalt nichts, was nicht durch Beobachtung 
selbst gefunden ware: denn die Spermatogenese verliuft bei dem 
mit Sicherheit bestimmen. Dagegen sieht man bei Tritonen und Salamandern 
die balkenartige Configuration im Innern des Kernes sehr deutlich an den 
noch in Teilung begriffenen Spermatocyten, und da die Spermatocyten bei 
anderen Tieren so lange ,grob granulierte‘ Kerne aufweisen, als sie sich 
noch teilen, so werden beide Bilder: grobe Granulation oder deutliche netz- 
artige Struktur im Kern, dasselbe bedeuten, namlich die Vorbereitungen fiir 
die Zellteilung, worauf schon im ersten Abschnitt (cf. p. 7) hingewiesen 
wurde*, Da ich mich hierbei auf Flemmings Abhandlung, d. Arch., Bd. XVI, 
p. 302, Taf. XV—XVIII bezog, so wird man nicht daran zweifeln, dass ich 
die genannten Erscheinungen zur Mitose in Beziehung brachte. Dammit er- 
hebe ich selbstverstandlich keinen Anspruch, die Kenntnisse iiber die feineren 
Vorgiinge bei der Mitose geférdert zu haben; das wire auch damals bei den 
relativ schwachen Vergrisserungen, die mir zur Verfiigung standen, gar nicht 
méglich gewesen. Wohl aber bin ich einer der ersten gewesen, die fiir das 
Vorkommen der Mitose an Hodenzellen eingetreten sind. 


— 


| 


Hoden und Hodenzellen der Batrachier. 3 


zum ersten Male von mir zu verschiedenen Jahreszeiten genau 
untersuchten Landfrosch (Rana fusca) zeitlich so genau geordnet., 
dass die Entwicklung liickenlos und Schritt fiir Schritt verfolgt 
werden kann. 

Es gelang mir sodann im Laufe der Zeit nachzuweisen, dass 
auch die Maulbeerform der Kerne in mitotische Formen_ iiber- 
gefiihrt werden kénne.') Damit hatte eigentlich die alte Kontro- 
verse beendigt sein kiénnen, zumal auch von seiten Flemmings 
und namentlich seines Schiilers Meves die maulbeerformigen 
Kerne neuerdings nicht mehr als Stadien einer regressiven Kern- 
veriinderung aufgefasst werden. Man ist somit dariiber einig 
geworden, dass, entgegen der alten Anschauung Flemmings, 
die maulbeerformige Kernteilung im Hoden mitspiele ‘siehe 
Flemming, Zellsubstanz, Kern und Zellteilung, p. 396). Die 
Zellen mit maulbeerformigem Kern gehen nicht zu Grunde. 
Wenn aber Meves in der meiner Belehrung gewidmeten An- 
merkung neulich*) behauptete: In den Spermatogonien des 
Salamanders hat demnach die Maulbeerform mit der Mitose 
nichts zu tun“, so ist das im Grunde genommen eine Zurecht- 
weisung, die an eine falsche Adresse gerichtet ist. Ich will aber 
wegen der grossen Verehrung, die ich den Verdiensten Flemmings 
und seiner Persdnlichkeit entgegenbringe, so umstindlich, als 
mir das iiberhaupt moglich ist, versuchen, meine alten Angaben 
weiter zu stiitzen und neue Beweise beizubringen. Flemmings 
erste Zweifel an der, sagen wir einmal, progressiven Bedeutung 
der maulbeerformigen Kerne ist in den Sitzen ausgedriickt: 
wv. la Valette St. George und Nussbaum stiitzten die 
Ansicht, dass die maulbeerformige Kernteilung im Hoden mit- 
spiele auf das reichliche Vorkommen von derartigen geschniirten 
Kernformen, wie Fig. 5. Ich habe neuerdings bei Salamandra. 
wo die Grosse der Kerne fiir solche Untersuchung besondere 
Gunst gibt, niher gepriift, ob im Anfang der Reproduktions- 
periode im Hoden (Juni, Juli), wo eben die massenhaften Zell- 
teilungen im Epithel der Kanile vor sich gehen, auch besonderer 
Reichtum an solchen geschniirten, maulbeerférmigen Kernen 
herrscht. Das Resultat war ein durchweg negatives. Ich finde 
um diese Zeit fast nur einkernige und mehrkernige Zellen und 

‘') D. Arch., Bd, 59, 1901. 

*) D. Arch., Bd. 61, 1902, p. 11. 
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solche, die in Teilung sind. — Dagegen in der Zeit, wo die Zell- 
teilungen abgelaufen sind und die Bildung der Spermatozoen 
beginnt, in Driisen, in welchen letztere tloriert und meist keine 
einzige kinetische Teilung mehr zu finden ist, trifft man zahl- 
reiche Kerne von dem Habitus der Fig. 5: deutliche Einschniirungs- 
formen, ganz der sogenannten maulbeerformigen Kernteilung der 
Autoren entsprechend. Mit diesem Befund habe ich mich also 
W. Krause anzuschliessen, welcher die letztgenannten Formen 
an das Ende der Samenkérperentwicklung verlegt, und muss 
es schon hiernach fiir nicht gerade wahrscheinlich halten, dass 
bei der vorgingigen Zellvermehrung in diesem Epithel die in- 
direkte Kernteilung eine Rolle spielt.* (Zellsubstanz ete.. p. 336.) 
Flemming war meine entgegengesetzte Auffassung und meine 
gegen W. Krause gerichtete Erwiderung im 21. Bd. d. Arch., p. 341 
nicht unbekannt, da er sie in seinem oben zitierten, beriihmten 
Buch im Literaturverzeichnis auffiihrt, wenn auch die Seitenzahl 
verdruckt ist. Sie hatte also auch Meves bekannt sein miissen, 
zumal er mir vorhalt, was mir alles hitte bekannt sein sollen. 
Der Einfachheit halber setze ich die betretfende Stelle hierher: 
.Beziiglich der maulbeerformigen Kernteilung in den Spermato- 
gonien kann ich der von Krause’) geausserten Meinung nicht 
beiptlichten Die maulbeerformige Kernteilung tritt nicht gegen 
Ende der Samenkérperentwicklung auf, sondern am Anfang. Fin 
Cystenkern in regressiver Metamorphose ist auf Taf. III, Bd. 18, 
d. Arch. abgebildet; an diesem ist von maulbeerformiger Teilung 
nichts zu sehen, wohl aber an der unter der abgingigen Cyste 
in ihrer Follikelhaut gelegenen Spermatogonie, aus der sich 
demniichst neue Samenkérper entwickelt haben wiirden.* Kon- 
trolliert man die Figur und ihre Erliuterung in Bd. 1s d. Arch., 
so findet man, dass das Praparat von Rana fusea zu Anfang 
April entnommen ist. Wer sich dann weiter an der Hand der in 
Bd. i8 d. Areh. gegebenen Beschreibung orientiert, kann sich 
iiberzeugen, dass im April die zur Bildung von Spermatocyten 
fiihrende Teilung der Spermatogonien beginnt. Es steht somit 
sehauptung gegen Behauptung, und es wird sich zeigen lassen, 
dass auch hier wieder das verschiedenartige Untersuchungs- 
material, Rana fusca (Nussbaum) und sSalamandra maculata 
‘Flemming) den Ausgangspunkt und Endpunkt der Kontroverse 


1, Handbuch der menschl. Anat.; Nachtrage zum I. Bd. 1881. 
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abgibt. Nun will ich vor der Beschreibung aller hier in Betracht 
kommenden Veranderungen vorweg bemerken, dass Flemming 
die irrtiimliche Annahme gemacht hat, es miissen zur Zeit der 
massenhaften Zellteilungen im Epithel der Hodenkanile im Juni 
und Juli auch die Spermatogonien sich teilen: es beginne somit 
erst im Juni und Juli die Reproduktionsperiode. Die Repro- 
duktionsperiode hebt aber viel friiher an und zwar, so wie ich 
sie beschrieben habe. Im Juni und Juli erfolgen die Reifeteilungen 
der Spermatocyten, und die Teilung der Spermatogonien erfolgt 
entweder gar nicht mehr, oder nur sehr vereinzelt. 

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich zur Schilderung des 
zvklischen Ablaufs der wihrend eines Jahres erfolgenden Um- 
wilzungen in den Hoden der Batrachier iiber. 

Mit Bezug auf die Regenerationsvorginge im Hoden weisen 
die Batrachier in den beiden Gruppen, den Anuren und Urodelen. 
zwei verschiedene ‘Typen auf, von denen der eine durch von 
la Valette St. George, der andere von Semper in seiner 
wahren Bedeutung erkannt wurde. bei den Anuren liegen die 
Zellen, die Spermatogonien. von denen die Regenerationen aus- 
gehen, in den bleibenden Hodenkanilen: bei den Urodelen gehen 
die Hodenampullen zum Teil zu Grunde und werden in einer 
spiter genauer zu beschreibenden Weise von Keimzellen, Sper- 
matogonien, ersetzt. Demzufolge sind die mit blossem Auge oder 
mit der Lupe wahrnehmbaren Verinderungen bei Anuren und 
Urodelen so sehr verschieden, dass es kaum der mikroskopischen 
Untersuchung bedarf, um die beiden Typen zu erkennen, die ja 
auch bei anderen Tierklassen bekannt geworden sind. Die Unter- 
suchung der ganzen, unzerlegten Hoden hat aber noch den Vor- 
teil, dass sie viel einfacher. leichter und daher fiir jeden iiber- 
zeugender feststellen lasst, in welcher Reihenfolge die Verinderungen 
auftreten. Die Vernachlissigung dieser Seite der Beobachtung 
hat oft genug bedeutende Fehler in der Deutung der Ergebnisse 
komplizierterer Methoden im Gefolge gehabt. Das Komplizierte 
kann nur an dem Mafstab des Einfachen sicher gemessen 
werden. 

Wir werden uns daher zuvorderst mit den Formveranderungen. 
welche die Hoden im Laufe eines Jahres durchmachen, zu_ be- 
schaftigen haben und daran die Beschreibung anreihen, welche 
sich auf die Verinderung der Hodenzellen bezieht. 
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Will man gute und einwandfreie Ergebnisse erzielen, so 
darf man nur frisch eingefangene Tiere zum Vergleich benutzen 
und muss der Beschreibung immer eine gréssere Zahl von 
Exemplaren aus den einander folgenden, verschiedenen Stadien zu 
Grunde legen. In manchen Fallen schadet schon der Einfluss 
der Gefangenschaft an sich; in anderen macht der Hunger seinen 
storenden Einfluss geltend. Da nach diesen Gesichtspunkten bei 
der Untersuchung verfahren wurde, so sind, wo nichts anderes 
bemerkt ist, stets frisch eingefangene Tiere verwertet worden. 
Als Ausgangspunkt der Beschreibung dient die Zeit direkt nach 
der Begattung. 


I.Cyklische, makroskopisch sichtbareVerinderungen 
der mannlichen Geschlechtsdriisen. 


A. Batrachia anura. 


Als Reprasentant dieser Gruppe wahle ich den schon friiher 
von mir eingehender untersuchten Landfrosch, Rana fusca und 
bemerke, dass ich ausser dieser Species des Genus Rana auch 
noch andere und auch Reprisentanten anderer Familien unter- 
sucht habe. 

Rana fusca. 


Kin Mannechen wird kurz nach der Eiablage des umklammerten 
Weibchens am 15. Marz 1903 getétet. Die abgesetzten Eier 
sind noch klein, ihre Hiille quillt erst spater: am folgenden Tage 
haben sie das maulbeerformige Furchungsstadium erreicht. 

Um diese Zeit sind die Hoden weiss und ziemlich gross, 
die Samenblasen leicht gefiillt. Es wird also durch die Begattung 
eines Weibchen nicht der ganze Samenvorrat entleert. 


Diese Bemerkung bezieht sich mehr auf den Hoden als auf 
die Samenblase; denn wenn die Samenblasen auch nach der Be- 
gattung noch prall gefiillt sind, was hin und wieder vorkommt,’ 
so ist ihr Inhalt doch durchsichtig und nicht mehr wie kurz 
vor der Samenergiessung auf die Kier undurchsichtig weiss. Nach 
der Begattung werden in der Samenblase nur wenige Samen- 
faden gefunden: die weisse Farbe des Hodens und seine Grdésse 
sind aber ein Zeichen, dass der Hoden nicht alle Samenfaden 
und meist sogar nur einen geringen Bruchteil des Vorrats aus- 
gestossen hat. 
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Aus der Zahl der Minnchen, die am 16. Marz 1903 das 
Begattungsgeschaft beendet hatten, wurden am 17. Marz zwei 
Stiick ausgewahlt und mit Muskelstiicken gefiittert. Ein Tier 
wird am 21 Marz getétet. Die gefiitterten Muskeln sind noch 
nicht verdaut: der Hoden, die Fettkérper und die Samenblasen 
sind kleiner als bei dem am 15 Miirz, also sechs Tage vorher 
getiteten Exemplar. 

Am 23. Mirz ging der zweite Frosch ein; ebenso zwei zu 
dieser Serie gehérige Weibchen. Ich fiihre dies an, um zu 
zeigen, wie vorsichtig der Befund an einem einzigen Tier nur 
verwertet werden darf. 

Im Jahre 1905 laichten bei Bonn die Lanidfroésche am 
13. Marz. Ein im Aquarium des Instituts bis zum 23. Marz 
aufbewahrtes Mannchen hatte noch strotzend mit beweglichen 
Samenfaden gefiillte Samenblasen. Die Fettkérper sind klein, 
die Hoden verkleinert und gelblich, makroskopisch ist Weiss an 
der Oberflache kaum zu erkennen, obwohl im Strichpraparat 
entleerte Cysten, gefiillte Cysten und unbewegliche Samenfaden 
gefunden wurden. 

In der Samenblase wie im Hoden trifft man zwischen den 
Samenfaden die Kugeln wieder, die zur Zeit der Reife an der 
Spitze der Cysten, dem Innern der Kanale zugewandt liegen. 

In einem grossen Aquarium wurden seit der Zeit vor der 
Laichperiode mehrere Mannchen isoliert gehalten. Ein am 
2. April getétetes Exemplar hatte wenig verkleinerte Hoden und 
gefiillte Samenblasen; es ist daher wahrscheinlich, dass dieses 
Tier gar nicht zur Begattung gekommen ist. Das kann in diesem 
Falle nicht mit Sicherheit angegeben werden, weil die Tiere 
zwar einzeln und nicht in Paarung beim Fang begriffen von 
mir in das Aquarium eingesetzt wurden; die Fangzeit fiel 
aber in die Laichperiode selbst hinein, sodass mdglicherweise 
die isolierten Mannchen vorher schon sich begattet hatten. 
Das ist hier nicht von so grosser Wichtigkeit, weil es nur 
darauf ankommt, zu zeigen, dass auch nach der Laichzeit noch 
Minnchen mit gefiillten Samenblasen gefunden werden koénnen. 

Ein am 27. April 1903 getétetes Tier, das gleich gehalten 
wurde und aus demselben Fange stammte, hatte wenig  ver- 
kleinerte Hoden, kleine Samenblasen und in ihnen nur noch 
wenig Samenfiiden. In der Samenblaso wie im Hoden trifft man 
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zwischen den Samenfiden die Kugeln wieder, die zur Zeit der 
Reife an der Spitze der Cysten dem Lumen der Kaniile 
zugewandt liegen.*) 

Bei einem am 5. Mai getéteten Exemplar waren die Hoden 
und Samenblasen verkleinert; in den Samenblasen fanden sich 
keine Samenfiden: ebensowenig waren am 14. Mai Samenfiden 
in den Jnoch relativ grossen Samenblasen vorhanden; aber an 
einzelnen Stellen schimmerten durch das Peritoneum der Hoden- 
obertliche noch weisse Kanalchen durch, zum Zeichen, dass aus 
dem Hoden noch nicht aile Samenfiden verschwunden waren. 

Demgemiiss wird man zu dem Schluss gefiihrt, dass 
mindestens von diesem Zeitpunkt an, keine Samenfiden mehr 
aus dem Hoden entleert werden; vielmehr alle noch etwa vor- 
handenen der Resorption anheimfallen miassen. 

Von den seit dem 17. Marz in dreitaégigen Zwischenraumen 
regelmassig gefiitterten Fréschen wird am 13. Juni ein Exemplar 
getétet. Die Hoden sind klein, gelblich, die Samenblasen leer, 
der Fettkérper klein. 

Unter normalen Bedingungen hat der Hoden im Anfang 
des Monats Juni die geringste Grésse, um von nun an wieder 
michtig anzuschwellen, wie ich dies friiher schon angegeben 
hatte und wie er durch die folgende Darstellung erhartet wird. 

Ploetz’*) hat nach mir, ohne! jedoch meine Untersuchungen 
aus dem Jahre 1880 zu kennen, 1890 die Veranderungen in den 
Hoden von Rana fusca studiert und ist dabei zu ungefahr den- 
selben Ergebnissen gekommen wie ich. Da eine feinere Analyse 
der mikroskopischen Schnitte von ihm nicht gemacht wurde. 
so konnte Ploetz auch nur mit Sicherheit Angaben iiber die 
Hodenvolumina geben, und die Ansicht Duvals, der im Gegen- 
satz zu ihm, statt eines 12monatlichen einen 18 monatlichen 
Cyclus annahm, nicht widerlegen. ,Ich lasse also offen, wie 
lange vorher die September-Spermatogonien bereits yebildet 
worden sind.“ (p. 16). 

Gaupp”*), dem wir die treftliche Anatomie des Frosches 
verdanken, die ebenso auf eingehenden Studien des Objektes 
selbst als der Literatur sich aufbaut, hat meine Arbeit gekannt, 

' Vorweg genommene mikroskopische Beschreibung. 

*) Archiv f. Anat. u. Physiol., Physiol. Abt. Supplement 1890 

Anatomie des Frosches. 


Hoden und Hodenzellen der Batrachier. a 


so dass ich auf diesen Pankt nicht weiter einzugehen brauche : 
dies ist mir umso erfreulicher, als eine ganze Reihe anderer 
Entdeckungen durch ihn mein Eigentum  anerkannt 
worden ist. 

Ob in den Hoden neben den Resorptionsvorgingen schon 
Vermehrung von Zellen stattfindet, lasst sich wegen der ungemein 
grossen Volumabnahme des Organs durch die dussere Besichtigung 
natiirlich nicht erkennen; es muss die Feststellung dieses Ver- 
haltens der mikroskopischen Analyse vorbehalten bleiben, auf 
die wir weiter unten eingehen werden. 

Ein Vergleich der Fig. 3 und 4 ergibt ohne Weiteres, wie 
schnell von Juni bis zum Juli die Schwellung der Hoden erfolgt. 
Fig. 3 stammt vom 12. Juni und Fig. 4 vom 4. Juli 1905. 

Das Exemplar vom 4. Juli war gleich nach dem Fang aus 
dem Freien getétet worden: die Hoden waren mittelgross, die 
Samenblasen und der Fettkérper klein. 

Zum Vergleich wurde ein Exemplar im Terrarium gehaltener 
und regelmassig gefiitterter Frésche getotet. Die Hoden waren 
verschieden gross: der eine von derselben Grosse wie die des 
im Freien gefangenen Tieres, der andere klein; beide Fettkorper 
waren klein. 

Die Verschiedenheit in der Grosse der Hoden gefangen 
gehaltener Tiere war mir zuerst im Jahre 1901 aufgefallen; es 
gab Exemplare mit grossen und kleinen Hoden. Uber die 
Bedeutung dieser Unterschiede kann erst die feinere Untersuchung 
Aufschluss geben. 

Bis in den August hinein nimmt die Grdsse der Hoden 
weiter zu. Welche Unterschiede an hungernden und aus dem 
Freien frisch eingefangenen Tieren um diese Zeit in der Hoden- 
grésse bestehen koénnen, zeigt ein Vergleich der Fig. 5 und 6, 
die beide aus dem August stammen und an demselben Tage 
getéteten Fréschen, Rana fusca, entnommen sind. Das hungernde 
Tier hatte sich in der Gefangenschaft eines grossen Aquariums 
seit der Laichperiode jedenfalls nur kiimmerlich ernahren kénnen: 
die Muskeln waren schlaff und stark geschwunden und die Hoden 
von einer Kleinheit, wie ich die bis dahin bei dieser Species 
am erwachsenen Tier noch nicht gesehen hatte. Das der Frei- 
heit entnommene Exemplar besass Hoden von einer Groésse, wie 
sie nur im August gefunden werden, so dass Nichts besser den 
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Einfluss langdauerden Hungers auf die Ausbildung der Geschlechts- 
stoffe erlautern kann, als die Gegeniiberstellung dieser beiden 
Hodenpraparate aus dem Monat August 

Wie dies H. Gerhartz naher beschrieben hat, beginnen 
unter normalen Verhiltnissen jetzt auch die Samenblasen. die 
vorher verkleinert waren, wieder von Neuem zu wachsen; an 
normalen Tieren haben die Fettkérper eine riesige Ausdehnung, 
was alles heim hungernden Tiere fehlt 

Vom September an schwellen die Hoden wieder ab: Anfang 
Oktober ist bei frisch gefangenen Tieren mit grossem Fettkérper 
die Abnahme des Hodenvolums gegen das im Monat August und 
Anfang September schon recht betrachtlich. In Fig. 8 ist ein 
Hoden eines frisch aus dem Freien im November gefangenen 
Exemplares dargestellt. Man sieht ohne Weiteres die Griéssen- 
abnahme im Vergleich zum Aungusthoden. Die Farbe der Ober- 
fliche ist von einem durchsichtigen Grau in glinzendes Weiss 
iibergegangen und die Felderung. die man bei dem Hoden aus 
dem Monat August schon mit blossem Auge wahrnehmen konnte, 
ist nur mit Hiilfe einer Lupe noch zu erkennen. Es hat somit 
der Querschnitt der Hodenkanile bis zum November hin vom 
September an wieder ahgenommen. Denn die blinden Enden der 
Hodenkanile sind senkreckt zur Oberflache orientiert und man 
kann deshalb ohne Verletzung des Praparates iiber ihre relative 
Ausdehnung sich unterrichten. 

Uber die Ursachen der Volumabnahme kann selbstverstand- 
lich durch die Betrachtung mit dem blossen Auge oder mit der 
Lupe kein Anhaltspunkt gewonnen werden. Es koénnen die 
Verdichtungsvorginge bei der Umwandlung der Samenzellen zu 
Samenfaden hierbei eine Rolle spielen: es ware aber auch mdéglich, 
dass von den durch Teilung bis in den August hinein gebildeten 
Zellen eine mehr oder weniger grosse Zahl zu Grunde gehen. 
Wir miissen die Entscheidung in dieser Frage der eingehenden 
und spiter zu beschreibenden mikroskopischen Untersuchung 
anheimgeben. 

Fiir gewohnlich kommt bei den anuren Batrachiern aut 
jeder Seite nur ein Hoden vor, und es wird von den Autoren als 
ein besonderes Kennzeichen der Urodelenhoden die Zerkliiftung 
desselben in mehrere Abteilungen angegeben. Man trifft aber, 
wie ich 6fters gefunden habe, auch bei Rana fusca eine Ver- 
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mehrung der Zahl. In Fig. 9 und 10 sind zwei verschiedene 
Typen dargestellt. 

Was die Fig. 9 anlangt, so ist sie nach einem Priparat 
vom 19, November 1903 entworfen. An den Haupthoden, dessen 
medialer und lateraler Peritonealiiberzug dorsal kurz abgeschnitten 
sind, sodass die Albuginea des Hodens frei zutage liegt, schliesst 
sich oral der Fettkérper an und unter diesem, durch einen diinnen 
Stiel mit der Hauptdriise verbunden, ein kleiner accessorischer 
Hoden. Beide, der grosse und der kleine Hoden, sind der Jahres- 
zeit entsprechend weiss gefarbt und enthalten in den Cysten 
ihrer Kanile reife Samenfaden. Aber auch in dem System der 
Ausfiihrungsginge finden sich schon Spermatozoen. wie sich an 
feinen Schnitten mikroskopisch feststellen liess. Es haben somit 
beide Hoden Samenfiden entwickelt, und es wire denkbar, dass 
in einem ahnlicheu Falle beim Verlust des grésseren Hodens 
der funktionsfihige kleinere gelegentlich der Sektion verborgen 
bliebe. Auch an unserem Praparat, wie ich besonders betonen 
méchte, war es gar nicht leicht den kleinen Hoden aufzufinden: 
obschon die Verhaltnisse nicht ganz so ungiinstig lagen als sie 
gelegentlich eintreten kénnen. Man wird demgemiss mit grésserer 
Vorsicht, als dies gewodhnlich geschieht, das Geschlecht der 
Batrachier bestimmen miissen. Denn bei ausgebildeten Aus- 
fiihrungsvorgingen ist auch der kleinste Hoden eine funktions- 
fahige mannliche Geschlechtsdriise. Freilich muss sie zu Grunde 
gehen, wenn die Ausfiihrungsginge nicht entwickelt sind 

Eine andere Erscheinung der Zahlvermehrung der Hoden 
zeigt die Fig. 10. Das betreffende Exemplar von Rana fusca 
wurde am 12. Marz 1903 getétet, hatte einen  einheitlich 
gestalteten Hoden auf der einen Seite und zwei in ihrer Gesamt- 
masse gleich grosse auf der anderen Seite. Dass die beiden 
Hoden genetisch zusammengehéren, zeigt trotz der deutlichen 
Einschniirang der nur einfach vorhandene und am oberen Ende 
des grésseren Abschnittes befestigte Fettkorper. 

Noch eine andere Art der Vermehrung von Hoden fand sich 
an einem Ende Juli getéteten Exemplar. Der Haupthoden war 11 mm 
lang, 8 mm breit und an der lateralen Kante 5 mm dick. Medial 
nahm der Dickendurchmesser ab. An seinem oralen Ende sass, wie 
ein zwergenhafter Anhang, der gleich weit entwickelte zweite Hoden- 
lappen, der in der Linge 1,5 mm Breite und Dicke 1 mm mab. 
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Diese Vermehrung der Hoden ist nicht hautig, aber unab- 
hangig von der Jahreszeit und dem Alter der Tiere. Trotz ihres 
Auftretens bleibt zwischen dem Typus der Anuren und der 
Urodelen eine breite Kluft vorhanden; da die Wesenheit der 
Bildung beider Formen eine grundverschiedene ist. Bei den 
Anuren ist der eine Teil nicht ein Reservoir fiir die Neubildung 
des anderen, sondern ein abgespaltener Teil des Ganzen: an 
allen Punkten ist der Entwickelungszustand der gleiche: wahrend 
bei den Urodelen, mit deren Beschreibung der folgende Abschnitt 
sich beschiftigt, die Entwicklungsstadien auf  verschiedene 
Abteilungen der Hoden verteilt sind und die Zahl der Lappen 
mit dem Alter der Tiere zunimmt. 

B. Batrachia urodela. 

Leydig waren die der Farbe und dem Inhalt nach ver- 
schiedenen Abteilungen des Hodens von Salamandra maculata sehr 
wohl bekannt. Die Farbe der einzelnen Abteilungen wechseit 
zwischen weiss, grau und schwefelgelb, was vom Inhalt der 
Hodenschlinuche herriihrt. In den grauen Lappen haben die 
kurzen Driisenschlauche, deren abgerundetes Ende 0,024— 0,00 ‘ 
breit ist, keine Spermatozoiden, sondern sind von grossen, 0,012 ‘ 
messenden, hellen Zellen ausgefiillt. Der Inhalt der Zellen ist 
blass, feinkérnig, der grosse Kern hat mehrere Nucleoli. Die 
Hodenabteilungen mit schwefelgelber Farbe haben in denselben 
Zellen gelbe Fettkiigelchen und nur die weiss aussehenden zeigen 
die bekannten, schénen, mit undulierender Membran_ besetzten 
Spermatozoiden.”” Auch der heute als Regenerationszone bekannte 
oral am Hoden gelegene Zipfel war Leydig aufgefallen. Die 
betretiende Stelle lautet: ,Eigentiimlich ist. dass bei allen von 
mir hierauf untersuchten Individuen die Hoden von rechts und 
links durch ein graues, fadenformiges Endstiick, welches nach 
yorne und gegen die Medianlinie sich neigt, von beiden Seiten 
und zwar gerade tiber dem Magen mit einander in Verbindung 
sich setzen.” 

Besondere Forderung unserer Kenntnisse iiber die feineren 
Veranderungen der Zellen wahrend der Teilung und die Aus- 
bildung der Samenfiden bei den Urodelen verdanken wir 
Flemming, Hermann und Meves. Doch ist gerade der 


‘. Anatomisch-histologische Untersuchungen iiber Fische und Reptilien. 
p. 74. 1853. 
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vordere Zipfel der Hoden in dem die Regeneration anhebt, bisher 
nicht eingehend genug beriicksichtigt worden. Als Grund hierfiir 
gibt Meves an, dass er fiir seine auf die feineren Vorgange 
bei der Zellteilung gerichteten Untersuchungen den vorderen 
Zipfel nicht geeignet fand und sich auf die zentralen Partien 
der grossen grauen Lappen beschrankte. *) 

Die neueren Untersucher haben auch, was friiher nicht 
geschehen war, den Hoden methodisch zu verschiedenen Zeiten 
des Jahres studiert. Und doch glaube ich, dass man mit Bezug 
auf diesen Punkt noch eingehender hatte untersuchen kénnen. 

Was friiher nicht erkannt wurde, bezieht sich auf die 
Verschiedenheit der Zahl von Hodenlappen. die man bei den 
Urodelen findet. Leydig gebraucht die Bezeichnungen Ab- 
teilung und Lappen* promiscue. Im Anschluss an diese Nomen- 
clatur des beriihmten vergleichenden Anatomen sollen die Worter 
Abteilung und Lappen von nun an so verwandt werden, dass 
der Hoden aus Lappen und jeder Lappen aus Abteilungen 
besteht. Denn die Lappen, so viele ihrer auch vorhanden 
sein mégen, bestehen immer aus mehreren Abteilungen, die sich 
durch Grésse und Farbe unterscheiden. Auch die Lappen sind, 
wie schon Bidder bemerkte, verschieden gross; sie sind aber ihrer 
Qualitat nach nicht verschieden, wie ihre einzelnen Abteilungen.?) 

Zu den Hodenlappen kommen dann noch oral und caudal 
gelegene Anhinge, die ich Lungenzipfel und Cloaken- oder 
Schwanzzipfel benennen werde. 

Von Vertretern der Urodelen habe ich zu verschiedenen 
Jahreszeiten Triton alpestris und Triton cristatus untersucht: 
Salamandra macuiata an frisch Frihjahr eingefangenen 
Exemplaren noch nicht; Triton cristatus dagegen an vielen 
Exemplaren das ganze Jahr hindurch. 

Die Beschreibung wird sich vorziiglich mit Triton alpestris 
und Triton cristatus beschaftigen, die wie ich gefunden habe, im 
Grossen und Ganzen ihnlich sind, fiir gewéhnlich aber so 
grosse Verschiedenheiten zeigen, dass man leicht geneigt sein 
kénnte, fiir jeden derselben einen besonderen Typus festzulegen. 
Das ist, wie sich herausstellen wird, zwar nicht der Fall: aber 


') D. Arch. Bd. 48, p. 9, 1896. 
*) Synonym mit Abteilung sind gelegentlich die Ausdriicke Zone. Partie. 
Abschnitt gebraucht worden. 
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Triton alpestris zeigt Erscheinungen, die fiir das Verstiandnis 
der bei den anderen Urodelen bis jetzt bekannten von wesent- 
licher Bedeutung sind, hiufiger als Triton cristatus. 


Triton alpestris. 


Unter allen von mir bis jetzt genauer untersuchtcn Urodelen 
hat Triton alpestris bei der Mehrzahl der gefangenen Exemplare 
den am einfachsten gebauten Hoden; die Veranderungen im Laufe 
der einzelnen Monate sind so pragnant und spielen sich an so 
wohicharakterisierten Stellen des Organes ab, dass man mit 
schwachen Vergrésserungen schon imstande ist, den Ablauf der 
Vorginge und ihre Reihenfolge zu erkennen. 

Fiir gewohnlich ist auf jeder Seite nur ein Hoden vor- 
handen und auf diese Gruppe passt die folgende Beschreibung. 
Untersucht man trisch eingefangene Tiere gegen Mitte Marz, so findet 
sich, wie Fig. 19 erliutert, ein oft rein weisser, zuweilen auch 
leicht gelblich gefarbter Hoden; auf ihm ruht oral ein kleiner 
durchsichtiger Schild oder Spiegel, der sich gegen die Lunge 
hin in einen feinen gleichbeschaffenen Zipfel fortsetzt. Die 
Wolffschen Ginge sind glinzend weiss und mit reifen Samen- 
faden gefiillt: die Fettkérper sind klein. 

Am 25, April eingefangene Weibchen hatten Kier unten 
im Eileiter, aber auch im Eierstock befanden sich noch reife Kier. 

Ich fiihre dies an, um zu zeigen, weshalb die im Laufe 
des Monats April gefangenen Miannehen verschieden sich ver- 
halten: da es offenbar darauf ankommt, ob das betretfende Tier 
mr Begattung gelangt ist, bevor es eingefangen wurde. Auch 
bei Triton alpestris wird sicher nicht aller Samen bei der 
Copulation entleert. 

Ein am 16. April eingefangenes Mannchen hatte, wie Fig. 2U 
Taf. Il zeigt. noch grosse, prall mit reifen Samenfaden gefiillte 
und daher rein weissfarbige Ampullen; aber der durchsichtige 
Spiegel auf der Obertlache war im Vergleich zu dem vom 17. Marz, 
vergl. Fig. 19, schon stark nach abwarts vorgeschoben. 

Nach diesem Termin muss im Jahre 1904 bei den meisten 
Exemplaren die Begattung eingetreten sein. Kin frisch einge- 
fangenes Mannchen vom 25. April zeigte gegen das Verhalten 
der friiher getéteten Exemplare schon bedeutende Unter- 
schiede. Der Hoden erschien wie in zwei Hilften zerlegt, die 
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sich mit den Langsseiten fast sagittal aneinanderlegten. Der 
Mittellinie zugewandt eine durchsichtige, und lateral eine weisse 
Partie. Die durchsichtige besteht, wie Fig. 19 illustrieren mag, 
aus dem oralen, an der Lunge befestigten Zipfel und dem 
Spiegel; die weisse stellt die Summe der noch mit reifen Samen- 
faden erfiillten Hodenampullen dar. Die relativen Grdéssen- 
verhiltnisse der beiden Abteilungen haben sich verindert. Der 
Spiegel ist grésser geworden, und zwar ist er in die Linge und 
in die Breite gewachsen: der Abschnitt mit den reifen, weissen 
Ampullen ist verkleinert. Diese Veranderung schreitet in der 
nichsten Zeit noch weiter fort und es tritt von jetzt an immer 
deutlicher noch eine andere Erscheinung ein, die mit der Ent- 
leerung der Ampullen zusammenhangt. Zwar ist es selten, dass 
man soweit entleerte Hoden, wie den in Fig. 22, Taf. Il abge- 
bildeten vorfindet. Das betreffende Tier stammt vom 27. April. 
Der Hoden ist in der Seitenansicht dargestellt. Der Spiegel ist 
bedeutend gewachsen, und an die Stelle der friiher noch grossen, 
rein weissen Abteilung ist eine gelbliche, schlaffe Masse getreten, 
in der hier und da noch einige blendend weisse Kiigelchen auf- 
leuchten. Gewohnlich ist gegen Ende April und Anfang Mai der 
Hoden von der medialen zur lateralen Seite hin in drei neben- 
einander liegende, fast langsverlaufende Streifen geteilt: der 
laterale besteht aus dem durchsichtigen Spiegel mit dem zur 
Lunge hin gerichteten Zipfel, der mittlere aus den weissen, noch 
nicht entleerten, und der mediale gelbliche aus den entleerten 
Ampullen. Im Grossen und Ganzen schreitet die Entleerung 
durch das Hodennetz zur Niere und in den Wolffschen Gang 
vom medialen Rande des Hodens gegen den Spiegel hin vor: es 
werden aber auch gelegentlich bei diesem Vorgange, wie Fig. 22 wohl 
am deutlichsten zeigt, unterwegs einige Ampullen ibersprungen. 

Ist dieser Zustand erreicht, so nimmt der Spiegel nicht 
mehr an Grosse zu; der mediale gelbliche Streifen verkleinert 
sich und vom Spiegel bis zu dieser Zone treten auch bei schwacher 
Lupenvergrésserung wahrnehmbare durchsichtige Ampullen auf, 
die vom Spiegel aus gerechnet nach der Medianebene und nach 
dem caudalen Hodenpole hin an Grésse zunehmen. Fig. 23 mag 
dazu dienen, tiber diese Phase der Weiterentwicklung ein Bild 
zu geben. Das Praparat ist en face von der lateralen Seite aus 
gesehen, nachdem es aus dem Tier entfernt und in Hermann- 
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scher Fliissigkeit gehartet war. Der mediale Streifen lugt unten 
rechts in der Zeichnung vor; die Grésse der Ampullen nimmt 
nach den freien Randern des Hodens zu; nur im Spiegel und 
dem frei hervorragenden Zipfel ist bei der schwachen Vergrisse- 
rung nichts von Felderung, also keine Andeutung von Ampullen 
zi sehen. Eine weisse Abteilung mit reifen Ampullen ist nicht 
mehr vorhanden. Das Praparat stammt vom 18. Mai 1904. Um 
zu zeigen, wie sehr sich die beschriebenen Verhaltnisse in den 
einzelnen Jahren verschieben kénnen, fiige ich noch die Beschrei- 
bung der Fig. 24, Taf. II bei. Das Praparat war am 13. Mai 1903 
gewonnen worden und stellt, von der lateralen Seite aus gesehen, 
den rechten Hoden dar. Oben ragt frei der durchscheinende 
Lungenzipfel vor: rechts schmiegt sich eine Strecke weit oben 
an den Hoden der Fettkérper an, um in der Zeichnung bald 
unter dem Hoden zu verschwinden. Die Hauptmasse des Hodens 
besteht aus drei Langsstreifen: rechts der Spiegel und die 
jungen durchscheinenden Ampullen; dann folgt ein schmaler 
Streif weisser, reifer und grosser Ampullen, links schliesst das 
(ranze mit dem entleerten Hodenparenchym ab. 

Es sind somit von Mitte Marz bis Mitte Mai folgende Ver- 
inderungen aufgetreten. Der Spiegel hat sich vergréssert, und 
die alten weissen Ampullen haben sich entleert. Gleichen Schritt 
mit dieser Entleerung halt Auftreten und Vergrésserung des 
Streifens am lateralen Rande und das Vorschieben junger 
Ampullen vom Spiegel aus, bis schliesslich die jungen Ampullen 
nach volliger Entleerung der alten, direkt an den Entleerungs- 
streifen anstossen. Wahrend des Ubergangs ist der Hoden drei- 
teilig, vorher und nachher nur zweiteilig. Vor der Entleerung 
hesteht das Organ aus dem Lungenzipfel mit dem kleinen Spiegel 
und der Summe reifer Ampullen; nach der volligen Entleerung 
aus der vermehrten Masse junger Ampullen und den hinfalligen 
testen der entleerten Ampullen. Im Juni ist der Hoden soweit 
umgestaltet, dass nunmehr die vollige Resorption der entleerten 
Ampullen eingetreten ist. Dadurch ist fiir einige Zeit der Hoden 
wieder zweiteilig geworden, indem er nur aus wachsenden Am- 
pullen und dem Lungenzipfel nebst dem Spiegel und, was sofort 
ins Auge fallt, nur aus durchscheinendem Gewebe besteht. 

Der Hoden von Triton alpestris ist bei den hier be- 
schriebenen Exemplaren einlappig und besteht nur kurze Zeit 
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nach der Brunst aus drei Abteilungen: einer Zone junger Am- 
pullen, einer Zone weisser und einer Zone entleerter Ampullen;: 
vorher und nachher ist der Hodenlappen zweiteilig. Vom Monat 
Juni an sind nur junge und wachsende Ampullen vorhanden. 
Die wachsender. Ampullen werden sodann in reife iibergefiihrt : 
kurz vor der Brunstzeit werden nur reife Ampullen gefunden: 
zWischendurch aber, von Juli an, junge, wachsende und reife 
Ampullen. 

Man kann auch makroskopisch feststellen, dass der Lungen- 
zipfel mit dem Eintritt der Brunst sich vergréssert und dann 
wieder kleiner wird. Eine naihere Beschreibung verschieben wir 
besser auf spiiter, wenn zugleich nach mikroskopischer Unter- 
suchung von Schnittserien die Verinderungen seiner Zellen in 
Betracht gezogen werden kénnen. Denn die im Lungenziptel 
enthaltenen Elemente — junge Ampullen — sind so klein, dass 
sie mit blossem Auge nicht zu erkennen sind. 

Uber die weiteren Veranderungen der Hoden, die zur Aus- 
bildung von Samenfaden fiihren, habe ich wegen der schwierigen 
Beschatfung frischen Materials in den nun folgenden Monaten 
keine Untersuchungen angestellt. Dafiir sind die gleich zu be- 
richtenden Beobachtungen an Triton cristatus um so vollstandiger. 


Triton cristatus. 


In Fig. 14 gebe ich eine genau nach der Natur entworfene 
Abbildung des linken Hodens samt seinen Ausfiihrungsgangen. 

Die Biddersche Zeichnung von Triton taeniatus ist zu 
schematisch, wie man das dort am bestenan dem Relief der Hoden- 
obertlache erkennen kann. Auch gehen die Vasa efferentia testis 
nur selten an die Spitze der kompakten Nieren heran, und wenn 
sie es tun, so ist es nur ein Kanilchen dieser Gegend, das noch 
einen Ausfiihrungsgang aufnimmt. Oft enden die Vasa efferentia 
blind an dieser Stelle, so dass in der Tat nur der in einzelne Gruppen 
aufgeléste orale Nierenteil die wahre Geschlechtsniere darstellt. 

Spengel bildet bei Triton taeniatus 10 isolierte vordere 
Nierenkanile mit ebenso vielen Vasa efferentia testis ab. 

Bei Triton cristatus liegen die Sachen nicht so einfach. 

Das Praparat') stammt vom 11. Marz 1903 und kann zugleich 
als Beleg fiir das Aussehen des Hodens um diese Zeit, also kurz 


*) Fig. 14, Taf. II. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 2 
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vor der Brunstzeit, dienen. Es sind zwei grosse Hodenlappen 
vorhanden, deren Oberflichenrelief nicht in der Zeichnung wieder- 
gegeben worden ist. Jeder dieser Hodenlappen zerfallt in zwei 
Unterabteilungen, von denen die in jedem Lappen gelegenen, 
grossen rein weiss, die anderen aber durchsichtig erscheinen. Der 
vordere Lappen hat, oral gegen die Lunge gerichtet und an ihr 
befestigt, den von Triton alpestris her schon bekannten durch- 
sichtigen Zipfel: an ihn schliesst sich ein feiner, durchsichtiger 
Schleier, der der Hauptmasse des Lappens halbmondformig ange- 
lagert ist. Der erste Lappen ist von dem zweiten ventrolateral 
durch eine tiefe Ringfurche getrennt und an ihn schliesst sich 
wieder mit dem durchsichtigen halbmondférmigen Schleier oral 
bedeckt der zweite, im iibrigen glinzend weisse Lappen, der 
caudal in das Mesorchium mit einem durchsichtigen Zipfel aus- 
lauft. Nur von der Riickseite her kann man nachweisen, dass 
die beiden Lappen durch einen schmalen, durchsichtigen Ver- 
bindungsstrang zusammenhingen. Die von der ventralen Seite 
aufgenommene Zeichnung hat somit diesen Verbindungsstrang 
nicht zur Anschauung bringen kénnen. Es sind also um diese 
Zeit kleine Regenerationszonen in Form zweier durchsichtiger 
Schieier und eines caudalen und oralen durchsichtigen Zipfels, 
sowie des Verbindungsstranges vorhanden, wihrend die iiber- 
wiegende Masse des Hodens reife Samenfiiden in ihren Ampullen 
enthalt. In diesem Massiv des Hodens finden sich auch einige 
helle Blasen von der Grosse reifer Eier, die aber bei mikrosko- 
pischer Untersuchung nichts als entleerte Hodenampullen dar- 
stellen und beinahe voéllig von Samenfaden frei sind. Es muss 
also in diese Ampullen hinein die Secretion einer Fliissigkeit 
erfolgt sein, die ihre Wande prall gedehnt erhalt, wihrend fiir 
gewohnlich entleerte Ampullen stark verkleinert werden. Diese 
Blasen finden sich nicht bei allen Exemplaren. Dagegen strotzt 
der ganze ausfiihrende Apparat von Samenfaden. Untersucht 
man viele Tiere zu dieser Zeit, so trifft man auch solche, die 
nur aus einer reifen Abteilung des Hodens einer Seite den Samen 
zu entleeren begonnen haben. Dann ist der Wolffsche Gang 
dieser Seite mit Sperma gefiillt, der der anderen Seite dagegen 
noch frei davon. 

Man kann bei einiger Ubung den ganzen ausfiihrenden 
Apparat so vorbereiten, dass er als ein iibersichtliches flaches 
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Praparat in seiner ganzen Ausdehnung auf einen Objekttrager 
gebracht, konserviert und mikroskopisch untersucht werden kann. 
Nach einer solchen Priparation ist der betreftende Abschnitt der 
Fig. 14 mit der Camera entworfen worden. Aus dem Hoden 
treten sechs Stimmchen als Ausfiihrungsginge hervor, und zwar 
setzen sich die anal gelegenen aus je einer zweizinkigen Gabe} 
zusammen; dann vereinigen sich alle zu dem Bidderschen 
Langskanal, und aus diesem zieht das vordere Ende zu einem 
oral gelegenen Renculus, d. h. einem einzigen mit Glomerulus 
ausgestatteten Harnkandlchen des Geschlechtsteiles des Wolff- 
schen Kérpers. Das Endstiick dieses Renculus ist zugleich der 
Anfangsteil des Wolffschen Ganges, der zu einer oral kon- 
vexen Schleife gebogen in den lateral zur Niere gelegenen und 
um diese Zeit stark verdickten und geschlingelten Hauptteil des 
Ganges anschwillt. In diesen Gang miinden weiter die iibrigen 
Renculi, bei denen die Zahl der zu den Bowmanschen Kapseln 
der Glomeruli fiihrenden Vasa afferentia des Lingskanales mit 
der Zahl der Glomeruli tibereinstimmt, wihrend die Zahl der in 
den Wolffschen Gang sich ergiessenden Endstiicke geringer ist. 
Man zihlt im vorliegenden Priparat in der Geschlechtsniere 17 
aus dem bidderschen Lingskanal hervortretende Vasa afferentia. 
ebensoviele Glomeruli, aber nur 15 Ausfiihrungsginge der Renculi 
zum Wolffschen Gang. Auf diese Ausfiihrungsginge ftolgen 
die der kompakten Beckenniere, itiber die H. Gerhartz') aus- 
fiihrlicher berichtet und die in ihrer natiirlichen Lage auch in 
unsere Zeichnung autgenommen worden sind. 

Die Verschiedenheit der Zahl der Glomeruli und der iso- 
lierten Ausfiihrungsginge, die in den Wolffschen Gang ein- 
miinden, ist bei der Uberlegenheit in der Zahl der Glomeruli 
ein tiberzeugender Beweis, dass auch im Geschlechtsteil des 
Wolffschen Kérpers sekundare Kanilchen gebildet werden, wie 
ich dies schon friiher (Zool. Anz. 1897) fiir die Batrachia anura 
angegeben hatte.*) 

Medial vom Hoden liegt der an unserem Exemplar im 
Anfang Marz michtig entwickelte Fettkérper. 

Zur weiteren Erliuterung der Figur sei noch bemerkt, dass 
die Lunge an ihrem oralen und caudalen Ende, und der Mast- 

') D. Arch. Bd. 65, pag. 666, 1905. 

*) Vergl. E. Grate, D. Arch. Bd. 67, pag. 143, 1905. 


20 M. Nussbaum: 


darm oralwirts abgeschnitten sind. Oben in der Zeichnung ist 
ein Teil des von Leydig bei Urodelen entdeckten rudimentaren 
Miillerschen Ganges des Mannchen dargestellt. Wie ungleich 
die Zahl der Hodenlappen sein kann, ergibt sich am deutlichsten 
aus dem Befund, dass bei demselben Triton, dessen links gelegener, 
soeben beschriebener Hoden nur in zwei Lappen zerfiel, rechts 
drei sich fanden; der caudale rechte Zipfel war weniger stark 
entwickelt, als der linke. 

Ein am 1. April 1903 getéteter Trifou cristatus hatte auf 
jeder Seite nur einen Hoden mit einem oralen und caudalen 
durchscheinenden Zipfel. Die kompakte Masse zerfallt in einen 
durchscheinenden und in einen glinzend weissen Teil. Die Am- 
pullen des weissen, caudal gelegenen Teiles sind grésser und 
enthalten reife Spermatozoen: der orale durchscheinende Teil 
hat von vorn nach hinten an Grésse zunehmende Ampullen, die 
einen zentralen Hohlraum erkennen lassen; die an den weissen 
Teil anstossenden Ampullen sind die gréssten des durchscheinenden 
Teiles, aber bedeutend kleiner als die reifen Ampullen. 

Bei einem am 1s. April 1904 getéteten Exemplar gab es 
links drei Hodenlappen, die durch diinne, helle, durchscheinende, 
kurze Strange ein rosenkranzférmiges Aussehen erhielten. In 
jedem einzelnen Lappen folgten sich ein heller durchsichtiger Strang, 
eine verbreiterte, durchscheinende, oral gelegene, kleinere Partie 
und eine gréssere. caudal in jedem Lappen sich anschliessende, 
mit reifen Samenfiden erfiillte gréssere Partie. Die Oberflichen- 
zeichnung, die ein Ausdruck des Aufbaues aus Ampullen ist, hat 
den schon mehrmals geschilderten Charakter: in den durch- 
scheinenden Partien nimmt sie jedesmal analwirts an Grosse zu; 
aber selbst die Grenzgebiete gegen die weisse Partie haben viel 
kleinere Felderzeichnung als diese weissen Ampullen mit den reifen 
Samenfaden. Die helleren Partien sind im Vergleich zu den 
Hoden des vorigen Monates vergréssert, die weissen verkleinert. 

Ebenso verhilt sich ein Triton cristatus vom 28. April 1903. 
Die durchscheinenden Partien sind vergréssert und deutlich 
massiger geworden; in den weissen Partien sind am lateralen 
Rande mehrere wasserklare Blasen ; bei einigen derselben schimmert 
eine leichte weisse Flocke reifer Samenfiden aus dem Innern 
durch. Es sind nur zwei Lappen vorhanden, die durch ein helles 
Band mit einander verbunden werden; oral geht der erste 
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Lappen in den hellen durchscheinenden Lungenzipfel aus. In 
jedem Lappen liegt caudal die weisse, reife Partie: oral die 
durchscheinende 

Einen Hoden vom 27. April 1903 findet man in Fig. 15, 
Taf. I, abgebildet. Es fehlen die Zipfel am oralen und caudalen 
Ende; statt derselben liegen an den bezeichneten Stellen durch- 
scheinende Partien und zwischen ihnen noch zwei weisse, die 
durch eine durchscheinende getrennt werder. Der Hoden ist 
demgemiiss wie der in Fig. 14 dargestellte zweilappig; zusammen 
gehéren je eine durchscheinende und eine weisse Partie; der orale 
Zipfel ist in die erste durchscheinende Partie aufgenommen worden, 
den caudalen stellt die letzte Abteilung dar, indem eine sehr 
schnelle Umwandiung in Ampullen hier Platz griff. Im Gegensatz 
zu anderen Hoden, von deren Verhalten die von Salamandra 
maculata stammende Fig. 26, Taf. II, eine Vorstellung geben mag, 
ist das zwischen dem ersten und zweiten Lappen gelegene Ver- 
bindungsstiick so kurz, dass beide nur durch eine Furche ge- 
trennt zu sein scheinen; es ist aber dennoch auf der Riickseite 
vorhanden, wihrend die Abbildung in Fig. 15 nur die vordere 
Ansicht gibt und hier in der Tat von einem gelegentlich sehr 
langen Verbindungsstrang nichts zu sehen ist. 

Fragt man sich, was aus diesem Hoden im Laufe der Ent- 
wicklung zu Ende des Jahres, in dem das Tier getétet wurde, 
hatte werden koénnen, so kommt man nach den Ergebnissen 
der an anderen Exemplaren zu anderen Jahreszeiten gemachten 
makroskopischen und mikroskopischen Beobachtungen zu dem 
Schluss, dass die beiden reifen Hodenabteilungen resorbiert und 
an die Stelle eines zweilappigen ein dreilappiger Hoden getreten 
wire. Den Beweis fiir diese Feststellung kénnen wir  selbst- 
verstindlich erst im weiteren Verlauf der Darstellung erbringen. 

Ein frisch gefangener und gleich getéteter Triton cristatus 
vom 5. Mai 1903 hat auf der linken Seite einen durchsichtigen 
Lungenzipfel, dem eine junge durchscheinende und weiter eine 
gréssere weisse, gefelderte Partie mit reifen Samenfiden folgt: 
eine durchscheinende Partie macht anal den Beschluss dieses 
Hodens. Auf der rechten Seite ist der Hoden, von dem in 
Fig. 16, Taf. I, eine laterale Profilansicht gegeben wird, wie 
folgt zusammengesetzt. Oral ein langer und breiter Lungen- 
zipfel mit anschliessender gegen den Zustand vom Miirz be- 
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deutend vergrésserten, kompakten durchscheinenden Abteilung; ihr 
folgt ein weisser, gross gefelderter Abschnitt, dessen Ampullen 
reife Samenfiden enthalten; an ihn schliesst sich eine kleinere 
an der Obertliche glatte Abteilung entleerter Ampullen. Diese 
drei Abschnitte bilden zusammen einen Lappen des ganzen 
Hodens; ein zweiteiliger Lappen folgt anal und endet in einem 
schmalen caudalen Zipfel. Verbunden sind die beiden Lappen 
durch einen zarten, durchscheinenden Verbindungsstrang. 

In der entleerten caudalen Abteilung sind noch einige ge- 
fiillte Ampullen mit reifen Samenfiden vorhanden, was in der 
Zeichnung durch den weissen Fleck in der grauen fiinften Ab- 
teilung angedeutet ist. Die Zipfel sind nicht auf der Oberflaiche 
gefeldert: die Grésse der Felderung nimmt auf den dureh- 
scheinenden, kompakten Abteilungen caudalwarts zu, bleibt aber 
noch bedeutend hinter der Grésse der Felder der weissen Ab- 
teilungen zuriick. Die Abteilungen mit entleerten Ampullen zeigen 
keine Felderung. Die Obertlichenzeichnung ist nicht in die 
Figur eingetragen, da die genaue Copie nach der Natur zu 
schwierig und zeitraubend ist. Man modge zum Studium dieser 
Eigentiimlichkeiten die Figuren 26 und 33 verwerten. Wohl sind 
in Fig. 16, Taf. II, die Verschiedenheiten der Lappen durch ver- 
schiedene Ténung angedeutet. Die Samenleiter sind noch strotzend 
mit Samenfaden gefiillt: gleichzeitig getétete Weibchen haben 
Eier im Eileiter und noch reife Eier in den Eierstécken. 

Was aus diesem zur Zeit der Tétung zweilappigen Hoden 
im Laufe des Jahres bei fortschreitender EntwickInng hatte 
werden kénnen, ist schwer zu sagen: da die Zustinde des cau- 
dalen Endes nicht soweit fortgeschritten sind, als dass schon 
die Bildung eines dritten Lappens hier erkannt werden konnte. 

Unter giinstigen Umstinden hatte der Hoden dreilappig 
bis zur nichsten Brunst werden kénnen: es ware aber auch 
méglich gewesen, dass die caudal gelegene Abteilung sich nicht 
weiter entwickelt hatte und somit der Hoden, wie er es bei 
der beinahe abgelaufenen Brunstzeit war, zweilappig geblieben wire. 

Von nun an nehmen die Abteilungen mit reifen Ampullen 
schnell an Grésse ab, und gleichzeitig wachsen die oral diesen 
Abteilungen vorgelagerten, grau durchscheinenden Abteilungen 
der einzelnen Lappen Im Mai sind schon an einigen reifen und 
vollig entleerten Abteilungen die Anzeichen der Fetteinlagerung 
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durch das Auftreten der schwefelgelben Verfairbung nachzuweisen. 
So waren an einem frischgefangenen kraftigen Tier am 13. Mai 1903 
die Fettkérper gross, die Samenleiter strotzend mit weissem In- 
halt gefiillt, der Hoden bestand aus zwei Lappen von je zwei 
Abteilungen, so dass in der Richtung vom Kopf zum Schwanz 
sich eine Abteilung von milchglasartig durchscheinender arbe, 
eine rein weisse opake. eine durchscheinende uud eine schwefel- 
gelbe folgten. Verfettung war also nur in dem caudalen Lappen 
vorhanden. Der vordere und hintere durchscheinende Zipfel 
fehlten. 

Kin Triton cristatus vom 23. Mai 1903 hatte drei Hoden- 
jappen aus je zwei Abteilungen zusammengesetzt. von denen 
jedesmal oral die durchscheinende der weissen undurchsichtigen 
voraufging. Ein durchscheinender Lungenzipfel fehlte, der cau- 
dale Zipfel war vorhanden. Um diese Zeit haben die Weibchen 
von Rana fusea nur kleine durchsichtige Eier im Eierstock, die 
Ablage der reifen Kier ist lingst erfolgt, wahrend die Kiersticke 
der Weibchen von Triton cristatus noch viele grosse, weisse Kier 
enthalten; das Laichgeschaft ist also bei Triton cristatus Ende 
Mai noch nicht vollig beendigt. Im Juni dagegen sind die 
reifen Hodenabteilungen fast bei allen Tieren ganz entleert. Die 
Beschreibung des Hodens eines am 13. Juni 1903 eingefangenen 
und getéteten Exemplars mége dies erliutern. 

Die Abteilungen mit reifen Spermatozoen, d. h. die un- 
durchsichtig weissen sind rechts ganz, links bis auf wenige gelb- 
liche Reste geschwunden. In den Samenleitern steckt zentral 
ein schmaler weisser Faden nicht entleerter Spermatozoen. Die 
Hoden sind stark geschwollen, die Fettkérper gross. Auf den 
Abteilungen nimmt die Grisse der Felderung, welche, wie schon 
oben erwihnt, der Ausdruck der Ampullengrosse ist. in caudaler 
Richtung jedesmal zu, und in jedem Feld ist ein zentraler 
Hohlraum sichtbar. Der rechte Hoden besteht, wie Fig. 17, Taf. II 
erliutert, aus drei milchglasartig durchscheinenden Lappen, 
die durch schmale Binder durchsichtigen Gewebes mit einander 
verbunden sind; ein Lungenzipfel, und ebenso ein caudaler 
Zipfel, wie ihn Fig. 14 derselben Tafel zeigt, fehlen. In der 
Zeichnung ist das Detail der Felderung nicht aufgenommen 
worden. Vergleicht man Fig. 15 und Fig. 17 miteinander, so 
fehlen in Fig. 17 die weissen Abteilungen: der Hoden ist aber. 


M. Nussbaum: 


24 


wie dies fiir Fig. 15 vorhergesagt werden konnte, dreilappig ge- 
worden, und zwar haben sich die durchsichtigen, in den Zeich- 
nungen leicht grau gehaltenen Abteilungen der alten Lappen und 
der in Fig. 15 schon vergrésserte Schwanzzipfel zu gesonderten 
Lappen entwickelt, die zwar durch Verbindungsstringe zusainmen- 
haingen, aber noch keine verschieden getirbten Abteilungen ge- 
bildet haben. Um diese Jahreszeit war bei den untersuchten 
Hoden die Entleerung und die vollige Resorption etwaiger im 
Hoden zuriickgebliebener Spermtozoen beendet und die Neu- 
bildung yon Samenfiiden noch nicht im Gange, weshalb keine 
Farbenunterschiede wahrgenommen werden konnten. 

Im Jahre 1904 waren die Hoden der frisch eingefangenen 
Tritonen um dieselbe Zeit nicht so weit entleert. Aus meiner 
Sammlung beschreibe ich ein Exemplar vom 23. Juni 1904. 
Links fehlt der Lungenzipfel und am weitesten oral liegt eine 
fast vollig entleerte reife Abteilung, auf diese folgt ein schmaler 
und kurzer durchsichtiger Streifen; dann eine grosse Abteilung 
wachsender Ampullen. Die Grésse der Ampullen dieser Abteilung 
nimmt caudalwirts zu. Es folgt wieder eine nicht ganz entleerte 
Abteilung reifer Ampullen, ein ganz kurzer schmaler durchsichtiger 
Verbindungsstreifen, eine Abteilung wachsender Ampullen, etwa 
halb so gross als die weiter oral gelegene, gleiche Abteilung: 
eine weitere Abteilung entleerter Ampullen macht mit dem ihr 
folgenden caudalen, sehr zarten durchsichtigen Zipfel den Be- 
schluss. Der rechte Hoden ist gleichartig gegliedert: beide 
entbehren somit des durchsichtigen Lungenzipfels und haben, 
wie ich dies in anderen Monaten auch gesehen habe, statt seiner 
nicht eine wachsende, sondern eine ganz reife Abteilung. Da 
in diesen reifen Abteilungen Spermatogonien vorkommen, so ist 
dies Verhalten von besonderem Interesse. Wir werden nach 
der Beschreibung der mikroskopisch sichtbaren Details auf diesen 
Befund zuriickkommen. 

Abgebildet ist der soeben beschriebene Hoden in Fig. 18. 
Die Abteilungen, welche noch reife Samenfiden enthalten, sind 
weiss, diejenigen mit jungen und wachsenden Ampullen grau 
und die im Zustande der Riickbildung befindlichen Abteilungen 
dunkel gehalten. 

Weiter vorgeschritten in der Riickbildung der fertigen. 
weissen, reife Samenfiden enthaltenden Abteilungen des Hodens 
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und in der Fortentwicklung der neuen Ampullen waren die 
Hoden eines am 27. Juni 1905 getéteten Triton cristatus. Wie 
Fig. 19a von dem Hoden der rechten Seite in dorsaler Ansicht 
zeigt, folgt auf einen grossen Lungenzipfel, a, eine fast gleich 
durchsichtige, kleine Vermehrungszone b, und ihr eine grau 
durchscheinende grosse Wachstumszone c. Diese Abteilungen sind 
in der Zeichnung grau gehalten und an sie schliesst sich an. 
im Zusammenhang nur von der abgebildeten Riickseite her voilig 
zu erkennen, eine kleine dunkler gehaltene im frischem Zustande 
gelblich gefirbte Degenerationszone e, die in ein relativ breites 
aber diinnes Band, im ganzen Sformig gestaltet, a, iibergeht und 
mit einer kleinen kugligen Abteilung durchsichtiger junger Am- 
pullen endigt b. Es fehlen somit um diese Zeit Abteilungen 
mit reifen Samenfiden; ein Lungenzipfel war vorhanden, der 
Kloakenzipfel fehlte; an seine Stelle ist eben um diese Zeit die 
Zone junger Ampullen getreten. 

Im Juli verschwinden die degenerativen Zonen vollig und 
am Ende dieses Monats und Anfang August findet man schon 
Samenfaden, die auch bei dieser Spezies von Triton gegen die 
Austiihrungsgiinge des Hodens hin, also von der lateralen zur 
medialen Seite in ihrer Ausbildung weitere Fortschritte machen. 
Aus dieser Zeit habe ich makroskopisch nur ein Bruchstiick 
eines Hodens in Fig. 25 wiedergegeben. Da das Praparat aber 
nicht lebend mir zu Gerichte gekommen ist, sondern erst nach 
der Konservierung in Flemmingscher Lésung, so muss ich die 
genauere Beschreibung bis zur Darstellung der histologischen 
Verhaltnisse verschieben. Doch geht dies um so eher an, als 
der ganze hier makroskopisch gezeichnete Hodenteil in eine 
feine, gut geratene Lingsschnittserie zerlegt worden ist. In 
der Abbildung sind die Zellen enthaltenden Teile, die Regene- 
rations-Vermehrungs-Wachstum- und Reifezone grau gehalten; 
der mediocaudale Rand erscheint weiss, weil hier die Umbildung 
zu Samenfiiden schon eingesetzt hat. 

Auch vom September standen mir nur konservierte Pra- 
parate zur Verfiigung. Was aus den Serienschnitten hier Er- 
wihnung finden muss, beschrinkt sich auf das Verschwinden der 
Wachstumszone und die fortschreitende Ausbildung der Samen- 
fiden. Die Vermehrungszone ist dusserst klein. Im Grossen 
und Ganzen behilt der Hoden jetzt bis zur nachsten Brunst 
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denselben Habitus; dann beginnt der Lauf der geschilderten 
Veranderungen von Neuem. 

Aus meinen Notizen sei fiir die Zwischenzeit noch das 
folgende angefiihrt, weil es zeigt, dass der Lungenzipfel nicht 
immer ausschliesslich Regenerationszone ist. 

Ein Triton cristatus mit flach liegender Riickentlosse aus 
eiem Terrarium, das in einem ungeheizten aber frostfreien 
Zimmer aufgestellt war, wird am 11. Dezember 1902  getitet. 
Der Fettkérper ist miassig entwickelt, sein Zipfel ist mit der 
Milz verwachsen. Der linke Hoden besteht aus einem vorderen 
kleinen und zwei hinteren grésseren Lappen, die durch milch- 
glasartige, schmale Stringe verbunden sind. Ein Lungenzipfel 
fehit, der Kloakenzipfel ist vorhanden. Die drei Lappen sind 
weiss und lassen die Ampullenzeichnung auf der Obertliche gut 
erkennen. 

Da am dussersten oralen Ende und ebenso am caudalen 
Ende der Hoden von Triton cristatus demgemass recht haufig 
reife Hodenabteilungen gefunden werden, so muss die Form der 
Regeneration eine andere sein, als man sich bis jetzt vorstellte. 
Aufschluss iiber das wirkliche Verhalten wird die mikroskopische 
Untersuchung geben. 

Die makroskopische Betrachtung der Hoden zeigt jedoch 
schon ohne weiteres, dass mit dem Eintritt des Winters die 
Samenbildung abgeschlossen ist und jedenfalls keine neuen Schiibe 
von Zellteilungen mehr erfolgen; denn die durchsichtigen und 
milehglasartigen Abteilungen der Hoden sind und bleiben bis 
zum Friihjahr sehr klein. Die Reifung der fertig gestellten 
Samenfiden macht aber noch Fortschritte, wie sich aus der all- 
mihlich fortschreitenden Abnahme der Durchmesser reifer Am- 
pullen ergibt. Aber auch iiber diesen Punkt kann erst die 
mikroskopische Untersuchung vdllig aufklaren. 


Salamandra maculata. 


Von einer mit der Bahn aus Siiddeutschland bezogenen 
sendung wird sofort nach der Ankunft ein Exemplar am 28. Juni 
'903 getétet. Das Miinnchen hat auf jeder Seite einen aus 
drei Abteilungen bestehenden Hoden. Der vordere Zipfel ist 
ganz durchsichtig, dann folgt die allmahlich in deutlich milch- 
glasartige Farbung tibergehende groéssere Abteilung; eine kleine 
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weisse Abteilung macht caudal den Abschluss. Es fehlt somit 
der Kloakenzipfel, wahrend der Lungenzipfel vorhanden ist. 
Vergleicht man die reife Abteilung mit der gleichen der grésseren 
Exemplare, so fallt auf, dass bei den grésseren Tieren um diese 
Zeit zwei weisse Abteilungen vorhanden sind, wahrend am_ hier 
beschriebenen, einlappigen Hoden nur eine einzige Abteilung 
von weisser Farbe vorkommt. 

Kin am 20. Juli getétetes, grésseres Exemplar zeigt ganz 
andere Verhiltnisse. Die Hoden bestehen aus mehreren Lappen, 
von denen jeder in mehrere verschieden grosse und verschieden 
gefarbte Abteilungen zerfillt. Ein ganz feiner durchsichtger 
Lungenzipfel wird von einer grésseren milchglasartigen Abteilung 
gefolgt. An diese reihen sich eine mittelgrosse und eine kleine 
weisse Abteilung an; es folgt dann ein durchsichtiger Strang 
und auf diesen der zweite, gleich wie der erste zusammengesetzte 
Lappen. An diesem Hoden war die stets, auch schon bei Larven 
sichtbare, mediodorsale Einfaltung des Hodens, an der die Aus- 
fiihrungsgiinge austreten und die Arterien in den Hoden ge- 
langen, so stark entwickelt, dass man hatte glauben kénnen. 
namentlich der zweite Hodenlappen sei aus sechs einzelnen Stiicken 
zusammengesetzt. Da diese Einfaltung, in der auch noch der 
Fettkérper befestigt ist, bei allen Urodelen sich findet, so sei zur 
Erlauterung auf Fig 46, Taf. III, verwiesen. 

Ein zweiter durchsichtiger Strang verbindet den eben be- 
schriebenen zweiten Hodenlappen mit einer eingefalteten milch- 
glasartigen Abteilung: das caudale Ende des Hodens bilden eine 
mittelgrosse und ihr folgend eine ganz kleine weisse Abteilung. 
Der caudale Zipfel fehlt. Soweit ich bis jetzt diese Verhaltnisse 
beurteilen kann, sind bei den kleineren, also voraussichtlich 
jiingeren Mannchen, nur drei Abteilungen vorhanden, die zu einem 
Lappen vereinigt sind und die verschiedenen Stadien von Ent- 
wicklungszustiinden der Samenzellen enthalten. Bei alteren, den 
grésseren Minnchen entstehen mehrere Lappen, die wiederum 
in den Sommermonaten aus drei Abteilungen mit verschiedenen 
Entwicklungsformen der Samenzellen zusammengesetzt sind. Ein 
analer Zipfel ist nicht immer vorhanden; er kommt aber vor, 
wie dies auch Meves und Hermann beschrieben haben. 

Es bedarf nur geringer Vergrésserungen, um noch eine 
Reihe von Details an den unzerlegten Geschlechtsdriisen zu er- 
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kennen. So ist die Fig. 26 auf Taf. I], bei vierfacher Lupenver- 
grésserung genau mit Hiilfe einer Camera lucida in Objektisch- 
hohe entworfen worden, und zwar sind alle Details peinlich genau 
wiedergegeben worden und durchaus naturgetreu. Dabei zeigt 
sich denn an den Hoden einer am 28. Juli 1903 getéteten 
Salamandra maculata das Folgende. Die Geschlechtsdriise besteht 
aus drei Lappen, die in mehrere Abteilungen zerfallen und durch 
zwei diinne Stringe mit einander verbunden sind. Der orale 
Lappen ist der grésste, fast gleich gross der zweite, sehr klein 
im Vergleich zu diesen beiden der caudale Lappen. Am oralen, 
in der Figur nach oben orientierten Ende, liegt der schmale 
durehsiechtige Lungenzipfel. Milchglasartig sind die grossen 
vorderen Abteilungen der Lappen und die Verbindungsstringe 
zwischen denselben. Weiss dagegen leuchten in jedem Lappen 
die der ersten folgenden beiden Abteilungen. Diese weissen 
Abteilungen sind kleiner als die milchglasartigen, und der caudal 
gelegene in jedem Lappen wieder kleiner als der orale. Deutlich 
prigt sich in der Ansicht der Oberflache die Zeichnung der Ampullen 
aus und es ergibt sich, dass in dem durchsichtigen Zipfel nur 
an der Basis eine ganz feine Kérnung zu erkennen ist, die in 
einer kleinen kappenformigen Zone an Durchmesser zunimmt. 
Diese Kappe auf den milchglasartigen Abteilungen ist auch dureh- 
sichtiger als das jetzt folgende Hauptgebiet. Man erkennt eine 
betrachtliche Volumzunahme der Korner, die aber alsbald geradezu 
sprungweise sich vergréssern, um gegen den caudalen Begrenzungs- 
rand an Durchmesser wieder abzunehmen. Die weissen Abteilungen 
haben eine kleinere Obertlichenzeichnung als sie der angrenzende 
Rand der milchglasartigen, ihnen oral vorgelagerten Abteilungen 
aufweist. Noch deutlicher wird der geschilderte Befund bei einer 
etwas starkeren Vergrésserung, wie sie zur Darstellung eines 
Teiles der Obertlaiche einer milchglasartigen Abteilung und der 
anstossenden weissen Abteilung benutzt wurde. Man _ kann 
somit makroskopisch am Hoden an der Groésse der Oberflichen- 
felderung und der Firbung der Abteilungen sehr wohl eine 
Regenerationszone, eine Vermehrungs-, eine Wachstum-, Reife- 
und eine Involutionszone unterscheiden. Die Regenerationszone 
ist durchscheinend und hat keine Obertlichenzeichnung. Die 
Vermehrungszone hat kleine, caudalwarts an Grésse zunehmende 
Felderung. Die Wachstumszone hat sprungweise vergrésserte 
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Felderung, die caudal an Grésse abnimmt und mit dem Ueber- 
gang in die weissen Abteilungen der Hodenlappen noch etwas 
kleiner wird. Die weissen Abteilungen enthalten, das miissen 
wir aus der mikroskopischen Untersuchung vorwegnehmen, reife 
Samenfiiden und zwar caudal gelegen, stets die am v6lligsten ent- 
wickelten, weshalb auch hier wieder caudal eine Verminderung in 
der Groésse der Obertlichenfelderung eintritt. Die Involutionszone 
ist klein, ohne Oberflachenzeichnung und gelb von Farbe. Die 
Zonen folgen sich in orocaudaler Richtung in der hier angegebenen 
Reihenfolge. Die Abteilungen sind nicht zu allen Zeiten des 
Jahres alle gleichzeitig vorhanden: nur die Regenerations- und 
Vermehrungszone und bei Salamandra maculata im Gegensatz 
zu den anderen Urodelen auch die Zone reifer Ampuilen trifft 
man das ganze Jahr hindurch; ist die Wachstumszone ausge- 
bildet, so fehlt die Involutionszone und umgekehrt. 

Man iiberzeugt sich an Fig. 33 nach einem Praparat vom 
Hoden der am 28. Juli 1903 getéteten Salamandra maculata. 
dass in der milchglasartig gefairbten Abteilung oral ganz kleine 
Kreise allmaihlich an Grosse zunehmen, bis dann bei a sprung- 
weise eine bedeutende Vergrésserung an einigen dieser Kreise 
auftritt. Zwischendurch bleiben aber Ampullen auch weiter ab- 
wirts liegen wie bei b, deren Durchmesser nicht vergréssert ist 
Dann folgt eine neue Zone bei mit wiederum sprungweiser 
Vergrésserung, bis bei d der grésste Durchmesser erreicht ist. 
der aber nach dem caudalen Rande bei e wieder an Grosse ab- 
nimmt. Die in der weissen Abteilung bei f sichtbaren Ampullen 
sind noch kleiner als die bei e. In der Zone c-—-d liegen nahe 
bei c¢ am linken Rande auch einige Ampullen. die unter der 
(irésse, welche die iibrigen Ampullen der Zone zeigen, zuriick- 
bleiben; aber keine mehr von der Grosse derer bei a oder gar 
bei b. Es treten somit von a an bis f hin keine jungen Ampullen 
mehr auf. Dies wird auch an feinen Schnitten bestitigt, ist aber 
weit miihseliger festzustellen, als an dem Oberflaichenbild des 
unzerlegten Hodens. 

Das Gesagte wird auch durch die Fig. 27 bestatigt. die 
nach einer milchglasartigen Abteilung und einem Teil des Lungen- 
ziptels eines natiirlich injizierten Salamanderhodens entworfen ist 

Die stark injizierten Venen der Oberfliche trennen deutlich 
die Ampullen voneinander, die im oralen Gebiet klein, in der 
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Mitte am grdssten sind und am candalen, nach abwarts stehenden 
Rande der Figur wieder an Durchmesser abnehmen, ohne jedoch 
auf die urspriingliche Kleinbeit zuriickzugelangen. Im Lungenzipfel 
und in dem anstossenden nach oben in der Zeichnung gelegenen 
Gebiet ist die Abgrenzung der Ampullen nicht méglich; sie sind zu 
klein und kénnen erst mit Hilfe des Mikroskops erkannt werden 

Was ich weiter tiber die Verinderungen der Hoden in den 
folgenden Monaten beibringen kann, hat nicht den Anspruch zu 
machen, dass die Beobachtungen dem Ablauf der Erscheinungen 
an normalen Tieren in der freien Natur entspriichen. Alles be- 
zielit sich nur auf Tiere, die im Juli gefangen und bis zum 
nichsten Friihjahr in Gefangenschaft gehalten wurden. 

Im September bestand jeder Hodenlappen, der mit dem 
nichstfolgenden mittelst eines durchscheinenden Verbindungs- 
strang:s vereinigt war, aus drei Abteilungen: einer milchglas- 
artig oralen, die caudal gréssere Ampullen aufwies als oral, und 
die der Vermehrungszone in Fig. 26 entspricht. Die Wachs- 
tumszone fehlt, da im Monat August die Umwandlung der 
Spermatiden zu Samenfaiden so grosse Fortschritte gemacht hat, 
dass an der Stelle der Wachstums- und Reifezone jezt eine Ab- 
teilung mit reifen und reifenden Samenfaden getreten ist. Die 
Obertlaichenzeichnung der Ampullen ist daher auch gegen die 
der Wachstums- und Reifezone in Fig 26 kleiner geworden. Wie 
es aber Ende Juli zwei Abteilungen reifer Samenfaden haltender 
Ampullen in jedem Lappen gab, so enthalt auch der September- 
hoden zwei solcher Abteilungen. Die caudal gelegene ist kleiner 
auf der Obertliche gefeldert als die orale, und im Monat Sep- 
tember geht diese zweite Zone reifer Ampullen direkt in eine 
Zone entleerter und nicht mehr weiss, sondern gelb gefiarbter 
Ampullen tiber. In Fig. 58, Taf. IV, sind zwei Hodenlappen eines 
Hodens von Salamandra maculata aus dem Anfang September 1904 
dargestellt Die leicht grauen Tone geben die mehr oder weniger 
durchsichtigen Hodenabteilungen an, weiss sind die Abteilungen 
mit reifen Samenfiden und dunkel die Zonen, welche sich der 
Samenfiden entledigt haben. 

Im Friihjahr andert sich das Bild wiederum. Inwieweit die 
Getangenschaft hier mitgewirkt hat, vermag ich nicht zu sagen. 
kis war mir aber nicht méglich, um diese Zeit Salamander aus 
dem Freien zu erhalten. 
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Die einzelnen Lappen waren durch Verbindungsstringe 
zusammengehalten. Da spaiter von der Lappenbildung noch 
besonders geredet werden soll, fiihre ich hier nur an, dass jeder 
Lappen aus drei Abteilungen bestand: einer Abteilung junger 
Ampullen, einer Abteilung reifer und einer caudal gelegenen dritten 
Abteilung entleerter Ampullen. Dementsprechend verhielt sich 
auch die Farbe der einzelnen Abteilungen, eine durchscheinende 
orale. eine mittlere weisse und eine gelbe caudale Abteilung. 
In Fig. 5¢ ist der Unterschied der Farbe durch die auch in 
Fig. 26 und 58 gewahlten Schattenténe wiedergegeben worden. 

Mit dem Septemberhoden hat der Mirzhoden gemein, dass 
die ganz grossen durchscheinenden Ampullen fehlen: es ist aber 
die Zone junger Ampullen wieder gewachsen wie sich aus einem 
Vergleich von Fig. 5¢ und 58 sofort ergibt. Eine Abteilung 
reifer, weisser Ampullen ist auch im Marzhoden erhalten geblieben: 
aber der Schwund der Samenfiden aus der zweiten weissen 
Abteilung hat Fortschritte gemacht, und auf ihre Kosten ist die 
gelbe degenerative Zone vergréssert worden. 

Nochmals sei darauf hingewiesen, dass die hier beschriebenen 
Verinderungen der Hoden in der freien Natur sicher ganz anders 
und nicht bei allen Tieren gleichartig ablaufen werden. 

Auf die doppelte Abteilung reifer Ampullen hat schon 
Flemming aufmerksam gemacht, und dies eigenartige Vor- 
kommen ist es, was dem Salamanderhoden vor allen anderen 
Urodelenhoden eine Ausnahmestellung verleilt. 

Man ersieht, aus der voraufgehenden Schilderung dass 
man iber die zyklischen Veranderungen im Urodelenhoden 
schon ziemlich gut durch die makroskopische Untersuchung der 
Form und Farbe unterrichtet wird. 

An dem Hoden yon Rana fusca erhailt man bei schwachen 
Vergrésserungen ebenfalls Obertlachenbilder. welche wohl iiber 
den Gang der Entleerung der Samenfiden einigen Aufschluss 
verschaffen; da aber in denselben Kanilen auch die Regeneration 
ablauft, so ergibt diese Form der Untersuchung kein Bild, wie 
die Prozesse der Ausstossung, Involution und Regeneration sich 
zeitlich zu einander verhalten. Aus der Farbe und Grosse kann 
man jedoch auch bei dieser Form der Untersuchung einigen 
Aufschluss erhalten. Ganz anders verhalt es sich bei den Hoden 
des Triton alpestris, der fiir die Einsicht in den Gang der Neu- 
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bildung der Ampuilen und die Umwandlung ihres Inhaltes zu 
Samenfiden weit giinstiger ist als Salamandra maculata. Denn 
bei Triton alpestris ist, wie oben ausgefiihrt wurde, fiir gewohn- 
lich nur ein solitirer Hoden auf jeder Seite vorhanden und die 
Ampullen sind in ihrer Farbung und Grosse zeitlich und 6értlich 
so genau geordnet, dass eine Reihe wertvoller Autschliisse am 
miissig vergrésserten Obertlichenbild gewonnen werden kann. 

Es sollen zuerst die Verinderungen bei Rana_ fusea 
beschrieben werden. 

In den Fig. 11--13 auf Taf. I sind Zustiinde aus den 
Monaten Mai. Juli und November dargestellt. Beginnen wir 
mit Fig. 13 aus dem November, so sind zu dieser Zeit alle 
Kaniile rein weiss und wie die mikroskopische Untersuchung 
ergibt. durchaus mit reifen Samenfaden erfiillt. Die Kanile 
haben nicht gleiches Kaliber. In unserer Figur sind die drei 
mittleren Querschnitte die gréssten) Es kénnen somit nicht in 
allen Hodenschliuchen gleich viel Spermatozoen gebildet worden 
sein. Ein Vergleich mit dem Kaliber der Kanile aus der Mitte 
August ergibt. dass der Durchmesser bedeutend abgenommen 
hat. Fig. 11 stellt einen Hodenobertlachenabschnitt aus der Mitte 
des Monats Mai dar: sie zeigt, dass noch einige Kanile reife 
Samenfiden enthalten; dies sind die beiden grossen, rein 
weissen Scheiben: andere Kanile haben sich der reifen Samenfiden 
entledigt und weisen alle eine starke Verkleinerung des Quer- 
schnittes gegen die mit Samenfaden erfiillten auf: sie sind grau 
durehscheinend und unter sich an verschieden Es 
ist keinem Zweifel unterworfen, dass sie nicht mehr reife 
Samenfaden in grosser Zahl enthalten koénnen: denn nur die 
damit prall gefiillten Kanale haben eine rein weisse, glinzende 
Farbe: was sich sonst im Innern abspielt, kann auf diese 
Weise nicht erkannt werden. Es miissen aber bis zum folgenden 
in Fig. 12 bei gleicher Vergrésserung dargestellten Stadium noch 
Resorptionen des Inhaltes der Kanale stattgefunden haben: denn 
die grossen, rein weissen Querschnitte fehlen und ebenso die 
mittelgrossen; es sind nur solehe Hodenschlauche vorhanden, 
die ein mattgraues durchscheinendes Ende der Obertliche 
zuwenden, und deren Durchmesser, unter einander ein wenig 
verschieden, doch die kleinsten aus dem Monat Mai iibertrifft. 
In Fig. 7 ist bei einer weit schwaicheren Vergrésserung die 
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Hodenobertliche aus der Mitte August abgebildet. Die Durch- 
messer der Hodenschlauche, wie sie an ihrem blinden Ende an 
der Oberfliche erscheinen, sind bedeutend vergréssert. Dies 
ist auch schon gelegentlich der Beschreibung der mit schwacher 
Lupenvergrésserung iiusserlich sichtbaren Veranderungen der 
Hoden in den einzelnen Monaten hervorgehoben worden. Damit 
ist aber auch erschépft, was ohne Anfertigung feiner Schnitte 
erkannt werden kann und was in den Hauptziigen schon oben 
mitgeteilt wurde 

Ergiebiger ist die Analyse der Hodenobertliche mit massigen 
Vergrésserungen bei Triton alpestris. Der Grund dafiir liegt 
in dem schon frither betonten Unterschied der Regenerations- 
vorgiinge der Batrachia anura und der Urodelen. speziell des 
Triton alpestris. Bei den Urodelen gehen die zur Samenbildung 
verwandten Ampullen zum gréssten Teil zu Grunde, und es bilden 
sich Zonen achter, den weiblichen Corpora lutea vergleichbarer 
Involutionen. Die Regeneration geht allerdjngs von Zellen aus, 
die in den alten Ampullen gelegen sind, aber bei der dusseren 
Untersuchung sind diese Verhiiltnisse nicht vollig klar zu legen 
und bis jetzt auch verkannt worden. Wir kommen spiter hieraut 
zuriick. Bei den Anuren bleiben die alten Schlauche, wie leicht 
nachzuweisen ist, erhalten, und die Involution und Regeneration 
gehen Wege, die an der Oberfliche nicht zu erkennen sind. Von 
der Hodenobertliche wurde bei Triton alpestris in den Figuren 28, 
29 und 30, Taf. I, ein gleich gelegener seitlicher Streif gezeichnet, 
um die Grésse der Elemente am Rande des Spiegels und die 
Entfernung der mit reifen Samenfiaden gefiillten Ampullen deutlich 
zu machen. Dabei ist zu bemerken, dass die gewihlte Ver- 
grésserung, Zeiss a, Oc. I, die Grosse der central im Spiegel 
gelegenen Elemente nicht darzustellen gestattete: dafiir waren 
sie zu klein. Es ist aber in den drei Figuren im Bereich des 
durchsichtigen Spiegels nur eine schmale Zone junger Ampullen 
vorhanden, deren Grésse nach dem Rande hin zunimmt; nicht 
alle Ampullen, die auf derselben Querlinie stehen, sind gleich 
gross. Es kénnen somit, wie das auch fiir Salamandra gelten 
wiirde, zwei Méglichkeiten vorliegen. Entweder sind die kleineren 
Ampullen in der Entwicklung stehen geblieben, oder sie haben 
eine Degeneration ihrer Elemente erlitten, nachdem sie friiher 
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Ampullen grau gehalten, die wenigen, gezeichneten, unten in den 
Figuren ihnen folgenden Ampullen mit reifen Samenfiden da- 
gegen weiss: Fig. 28 stellt einen Hoden vom 16. April, Fig. 29 
vom 27. April und Fig. 30 vom 25. April dar. Total ver- 
andert wird das Bild bis zur Mitte des Monats Mai, aus welcher 
Zeit die fiir die Herstellung der Figuren 31 und 32 benutzten 
Hoden stammen. Fig. 31 zeigt das obere Ende des Hodens mit 
dem nach links im Bild gewandten Lungenzipfel nur wenig schrag 
von der medialen Flaiche; Fig. 32 dieselbe Hodenpartie mit nach 
rechts gewandtem basalem Teile des Lungenzipfels in Profilansicht : 
in Fig. 31 liegt daher der Spiegel in der medianen Langsachse 
oder nahezu darin; in Fig. 32 liegt der Spiegel nach oben zu 
und randstandig. Auf dem Lungenzipfel und dem Spiegel sind 
Details nicht zu erkenneni; wo sie deutlich sichtbar werden, zeigt 
es sich, dass die Breitenausdehnung der Zone neugebildeter 
Ampullen gegen den vorhergehenden Monat bedeutend zuge- 
nommen hat. Wahrend man in den Figuren 28—30 junge Am- 
pullen nur auf fiinf bis sieben Querlinien findet, ist hier die Zahl 
der Reihen mehr als verdoppelt, und trotzdem ist von anstossenden 
reifen Ampullen nichts zu sehen. Es hat somit eine Neubildung 
von Ampullen und ein Vorwartschieben derselben vom Spiegel 
aus nach den Seiten zu um diese Zeit sicher stattgefunden. 
Gleichzeitig miissen aber auch in den vorher schon vorhandenen 
Ampullen Vorgange eingetreten sein, die zu ihrer Vergrésserung 
gefiihrt haben; denn die Durchmesser der peripher gelegenen 
Ampullen sind vergréssert. Auch hier sind nicht die auf der- 
selben Querlinie stehenden Ampullen gleich gross) Wenn auch 
die Grésse vom Spiegel aus nach der Peripherie zunimmt. so 
sind doch unter den ganz peripher gezeichneten Ampullen auch 
solehe zu finden, welche ihrer Grésse nach in eine dem Spiegel 
niher liegende Zone hineingehérten. Was aber hier wie bei 
Salamandra von Bedeutung ist, wurzelt in der Erscheinung, dass 
die peripheren kleinen Ampullen nicht unter ein bestimmtes 
Mafi heruntergehen, sodass die Méglichkeit, sie seien an Ort und 
Stelle entstanden, dadurch widerlegt ist. Die kleinen peripheren 
Ampullen konnen auch hier wie bei Salamandra nicht in loco 
aus den ersten Anfiingen entstanden sein; denn es fehlen die 
ersten Anlagen an diesen Stellen. Dagegen miissen die Ampullen, 
wie ein Vergleich ihrer relativen Grosse und ihrer Ausdehnung 
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in den beiden Monaten April und Mai zeigt, vom Spiegel aus 
peripher vorgeschoben worden sein. 

Diese Feststellung wird durch die Beschreibung von Schnitt- 
serien spiter noch erginzt werden und sie ist geeignet, den Re- 
generationsmodus der einzelnen Spezies und der beiden Ordnungen 
genauer zu erkennen, als dies bis jetzt méglich war. Das Fin- 
gehen auf diesen Punkt wird bis zur Mitteilung der mikro- 
skopischen Analyse bei starkeren Vergrésserungen verschoben 
werden miissen. 

Die Grésse der Zellen beim Salamander und bei den Tritonen 
erlaubt auch bei schwachen Vergrésserungen noch zu erkennen, 
wie weit die Entwicklung der Elemente in den einzelnen Monaten 
des Jahres vorschreitet. Freilich gehért dazu, dass man die mit 
der Lupe untersuchten Obertlichenbilder durch das Studium von 
Serienschnitteu der verschieden gefirbten Hodenabteilungen er- 
ginzt. Zur Einsicht in den Ablauf der Verdinderungen sind 
Totalschnitte durch den ganzen Hoden von Triton alpestris oder 
durch die verschiedenen Abteilungen eines Lappens der Hoden 
von Salamandra maculata oder Triton cristatus unbedingt er- 
forderlich. Die Reihenfolge der Entwicklungsformen ist im 
Urodelenhoden so genau topographisch geordnet, wie viele Andere 
und ich selbst es friiher schon vom Hoden der Spulwiirmer be- 
schrieben haben. An dieser Stelle soll der Nachweis erbracht 
werden, dass die Vermehrung der Ampullen im ersten Friihjahr 
erfolgt. 


II. Ergebnisse mikroskopischer Untersuchung. 


Wir werden, um der Abhandlung Meves vom Jahre 1896 
(d. Arch., Bd. 48, p. 1 und figd.) gerecht zu werden, noch einige Vor- 
bemerkungen voraufschicken miissen, und zwar handelt es sich 
hier weniger um Tatsachen, als um Bezeichnungen. ‘Trotzdem 
kann diese Auseinandersetzung nicht umgangen werden, weil 
sonst ein Verstindnis dessen, was beschrieben wird, unmdglich 
sein wiirde. 

Me ves findet Spermatogonien in dem Lungen- und Schwanz- 
zipfel. Von den Zellen des Lungenzipfels heisst es sodann: 

»Durch die Teilungen derselben werden eine Zeit lang nur 
gleichwertige Tochterzellen gebildet, die sich jede mit einer von 


den sogenannten Follikelzellen (Randzellen vom Raths) ge- 
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bildeten Umhiillung umgeben. — An der Basis des Zipfels be- 
ginnen nun die durch wiederholte Teilungen bereits kleiner 
gewordenen Zellen vielfach eine Zusammenlagerung in Nestern 
(Fig. 2) zu zeigen welche durch starkere Bindegewebsziige von- 
einander abgegrenzt sind. — Jede einzelne Zelle ist zunichst 
noch von ihrer von Randzellen gebildeten Umhiillung umgeben. In 
der Folge teilt sie sich nun innerhalb der Umhiillung viele Male 
hintereinander. Auf diese Weise entstehen durch immer wieder- 
holte Teilungen schliesslich Cysten (Spermatocysten von y. la 
Valette). Eine Anzahl solcher Spermatocysten sind zu einem 
dickwandigen Blischen mit kleinem centralem Hohlraum zu- 
sammengelagert.“ In der Figurenerklirung Taf. I, Fig. 3 wird 
ein solches Blaischen Cyste genannt. Meves ist im Recht, dem 
Urodelenhoden gleich vielen anderen den Besitz von Kanilen 
abzusprechen. Diese Hodeneinheiten haben den Charakter von 
Ampullen: sie verdienen aber nicht die Bezeichnung von Cysten, 
da sie an einem Ende in den Ausfiihrungsgang tibergehen. Der 
Charakter der Ampuile ist aber sehr viel friiher vorhanden, als 
Meves annimmt: denn das System der Ausfiihrungsgiinge ist bei 
erwachsenen Tieren, um die es sich bei Meves handelt, schon 
mit den im Lungenzipfel gelegenen Spermatogonien in Verbindung. 
Im Lungenziptel und im Schwanzzipfel liegen die Spermatogonien, 
mogen sie nun vereinzelt oder zu mehreren vereinigt angetrotten 
werden, von Follikelzellen umgeben, und wenn es mehrere Sper- 
matogonien sind, auch durch Follikelzellen getrennt in einer 
bindegewebigen Haut, die in die Membrana propria des Ausfiihrungs- 
ganges sich fortsetzt (s. Fig. 41 und 43, Taf. II). Diese Sper- 
matogonien vermehren sich, wie Meves gleichfalls hervorhebt, 
in kaudaler Richtung, so dass immer mehrere nebst ihren Follikel- 
zellen in einer Ampulle zusammenliegen. Spermatogonien und 
Follikelzellen werden dabei durch Teilung ihresgleichen vermelhrt ; 
man kann Schritt fiir Schritt verfolgen, wie nach der Teilung 
der Spermatogonien die Follikelzellen sich teilen, zwischen die 
Teilprodukte der Spermatogonien hineinwachsen sie von- 
einander trennen. Mitosen in Follikelzellen sind in Fig. 68, 81, 
89 und 9O abgebildet. 

Man findet auch Bilder, welche darauf hinweisen, dass durch 
Einwucherung der Membrana propria einer jungen Ampulle und 
durch Sprossung des Ausfiihrungsgangs Teilungen und Ver- 
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mehrungen von Ampullen entstehen. Doch will ich hierauf an 
dieser Stelle nicht eingehen. Wegen der bei den erwachsenen 
Urodelen leicht zu konstatierenden Verbindungen der im Lungen- 
zipfel gelegenen Spermatogonien mit den Ausfiihrungsgingen 
wiirden wir den Aufbau des ganzen Hodens in folgender Weise 
schildern: Der Hoden der Urodelen besteht aus Ampullen, die 
je nach ihrer Lage in den einzelnen Abteilungen eine verschiedene 
Grosse haben. Jede Ampulle enthalt eine oder viele durch Mitose 
vermehrte Spermatogonien, die durch mitotisch sich vermehrende 
Follikelzellen umhiillt und voneinander getrennt werden. Jede 
Ampulle 6ffnet sich in eine Endverzweigung eines der Aus- 
fiihrungsgiinge. Jede Ampulle enthalt nach dem Stadium ihrer 
Entwicklung eine verschiedene Zahl yon Follikeln. Wie wir 
spiter zeigen werden, deckt sich der Begriff Follikel mit Cyste. 
Die Ampullen einer bestimmten Abteilung zeigen verschiedene 
Grosse und enthalten von den verschiedenen Entwicklungsstadien 
der Samenzellen stets nur eine oder nahezu dieselbe Form. 

v. la Valette St. George hatte die Abkémmlinge einer 
Spermatogonie, welche durch Follikelzellen wohl umschlossen, 
aber nicht wieder wie die Spermatogonien bei ihrer Vermehrung 
voneinander getrennt werden, Spermatocyten genannt. Als 
Platner die Reduktionsteilung im Hoden entdeckt hatte, stellte 
sich das Bediirfnis ein, diesen Vorgang durch eine besondere 
Bezeichnung sinntillig zu machen und y. la Valette St. George 
nahm die Semper-Vogtsche Bezeichnung ,Spermatiden* in seine 
Nomenklatur auf. Ganz berechtigt scheint mir auch der Vor- 
schlag von Lenhosseks, die Zellen, welche aus der ersten Re- 
duktionsteilung hervorgehen, besonders zu benennen, und man 
wird gewiss allgemein den von Waldeyer hierfiir eingefiihrten 
Namen ,Prispermatiden* annehmen. Ich finde es aber durchaus 
unpraktisch, das Wort Spermatocyt in dem Sinne zu gebrauchen, 
wie Meves dies z. b. getan hat. Das bringt es mit sich, dass 
das, was v. la Valette St. George Spermatocyt genannt hat, 
mit dem Namen Spermatogonie belegt werden muss. Ich denke, 
es mag sein Bewenden dabei haben, wenn man den guten, alten 
Namen Spermatogonie fir alle Zellgenerationen beim er- 
wachsenen Tier beibehalt, bis zur Teilung der letzten Gene- 
ration, wo die Teilprodukte nicht mehr, wie das bis dahin immer 
erfolgt war, durch Follikelzellen getrennt werden. Spermato- 
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cyten nenne man alle Zellgenerationen, die durch Teilung 
der Spermatogonie bis zum Auftreten der ersten Reifeteilung 
entstehen, Praispermatiden die Zellen, die aus der ersten, und 
Spermatiden die Zellen, die aus der letzten Reifeteilung her- 
vorgehen. 

Eine Notigung, das Wachstum der letzten Spermatocyten- 
generation durch eine besondere Namengebung zu charakterisieren, 
liegt deshalb nicht vor, weil die Nomenklatur der Spermatogenese 
in einem einzigen Wort doch nicht alle Charakteristika enthalten 
kann. Wenn die Nomenklatur die Verkleinerung der Zellen 
nicht hervorhebt, so braucht sie auch das Wachstum nicht be- 
sonders zu bezeichnen 

Man wird freilich gestehen miissen, dass die hier gegebenen 
Definitionen ohne weiteres nur fiir die Batrachier anwendbar sind. 

Ich verkenne nicht, dass bei niederen Tieren die Erscheinung 
des Wachstums der letzten Spermatocytengruppe im Sinne der 
vorhin gegebenen Definition so sinnfallig ist, und die Unméglichkeit, 
Spermatogonie und Spermatocyt in ahnlicher Weise zu_unter- 
scheiden als bei den Batrachiern, so absolut, dass fiir die Sperma- 
togenese der niederen Tiere, denen die Follikelzellen fehlen, auch 
die Zusammengehérigkeit der Abkémmlinge einer einzigen Sperma- 
togonie viel schwerer festzustellen ist. Man wird daher leicht 
geneigt sein, alles bis zur Wachstumszone Spermatogonie zu 
nennen. Vielleicht findet man aber sowohl bei niederen, als bei 
héheren Tieren, gleichwie dies von la Valette St. George 
fiir die Batrachier gelang, noch sinnfillige Merkmale fiir eine 
bessere Abgrenzung. Jedenfalls ist der Name Spermatocyt in 
der Spermatogenese der Batrachier ein so prignanter, dass ihm 
sogar viel mehr Bedeutung zukommt, als allen spiter neu ge- 
bildeten: denn er bezeichnete zum ersten Male alle aus einer 
Spermatogonie durch Teilung hervorgehenden Zellen, die sich in 
Samenfiiden verwandeln. Zwischen Spermatogonie und Sper- 
matocyt ist bei Batrachiern der Unterschied deshalb so gross, 
weil Spermatogonien durch Follikelzellen getrennt und Sperma- 
tocyten durch Follikelzellen zusammengehalten werden. 

Der Hoden der anuren einbeimischen Batrachier besteht wie 
gesagt aus Ampullen, die sich in ein System von Ausfiihrungs- 
gingen Offnen. Jede Ampulle fangt an, nachdem sich zuvor in 
ihr Spermatogonien und Follikelzellen gesondert vermehrt und 
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die Follikelzellen die Spermatogonien getrennt hatten, in den 
einzelnen Follikeln Spermatocyten durch fortgesetzte mitotische 
Teilung zu entwickeln; man nennt die letzten Generationen 
von Zellen Praspermatiden und Spermatiden. Die Spermatiden 
werden zu Samenfiden umgewandelt. Fiir die Regenerationsver- 
hiltnisse muss eine neue Bezeichnung, von der spiter gehandelt 
wird, die ,Restspermatogonie*, eingefiihrt werden. 

Ich hoffe, dass man die alte, hier nur wenig modifizierte 
Terminologie von la Valette St. Georges, der nun einmal 
der Begriinder unserer Kenntnisse von der Spermatogenese ist, 
von neuem wieder allgemeine Geltung verschatfen wird. 

Bei allen Batrachiern fehlen einzelne Stadien der Sperma- 
togenese zu gewissen Jahreszeiten; die vorhandenen liegen 
bei Anuren in denselben Hodenschliuchen, an denen mit Bezug 
auf Entwicklung und Riickbildung die dem Ausfiihrungsgang zu- 
nichst gelegenen Teile der Hodenschlauche voraufgehen. Bei 
den geschwiinzten Batrachiern sind die einzelnen Entwicklungs- 
stadien auf bestimmte Abteilungen der Lappen verteilt, was schon 
bei der makroskopischen Untersuchung verwertet werden konnte. 

Wir kénnen jetzt die Beschreibung der Veranderungen 
folgen lassen, welche eine genaue Feststellung der Hauptver- 
mehrungsphasen im Hoden der Batrachier erkennen lasst. 

Vorangestellt wird eine Beschreibung der Erscheinungen 
bei Triton cristatus. 

Ein am 29. September 1902 im Freien gefangenes Mann- 
chen hatte jederseits drei Hodenlappen; der vordere war bis 
zum Verbindungsstrang fiir den folgenden Lappen an der Lunge 
festgewachsen, ganz weiss und klein; der zweite Lappen, mit 
dem dritten durch einen kurzen Strang verbunden, grésser als 
der dritte; beide hatten, wie Fig 34, Taf. III zeigt, eine kleine 
Vermehrungszone und bestanden zum gréssten Teil aus reifenden 
und reifen Ampullen; eine Wachstumszone war nicht vorhanden. 
Dorsomedial sass dem caudalen Lappen ein Anhéingsel an, das, 
wie die mikroskopische Untersuchung ergab, aus einer breit- 
basigen, derben Bindegewebsmasse bestand, in der Ausfiihrungs- 
ginge und einige Restspermatogonien gelegen waren. [ie Haupt- 
masse des Anhanges bestand aus jungen Ampullen, deren Follikel- 
zellen stark mit geschwarzten Kérnchen angefiillt waren. Alle Rest- 
spermatogonien hatten zerkliiftete Kerne mit wenig Chromatin. 
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Die Spermatogonien der jungen Ampullen waren zuweilen in 
Mitose, sonst waren ihre Kerne rund oder eingebuchtet. Die 
Spermatocyten wiesen Mitosen, ruhende Kerne und chromato- 
lytische Degeneration auf. Uber das Stadium der Ampullen mit 
grossem zentralem Hohlraum war es in diesem Hodenlappen nicht 
hinausgekommen ; eine Wachstum- oder Reifungszone gab es nicht. 
ebensowenig reife Samenfaden. 

Der Fettkérper war gut entwickelt. Koérpermafe sind nicht 
mehr anzugeben, da ich im Jahre 1902 noch nicht daran denken 
konnte, dass die Kérpergrésse von Einfluss auf die Lappung der 
Hoden sei, und demgemiss die Hoden einfach aus dem Tiere 
herausgeschnitten und konserviert wurden. 

Der dorsomedial gelegene Anhang des dritten Hodenlappens 
ist rationell wie folgt zu deuten. Nach der Entleerung der 
reifen Ampullen, die fiir die abgelaufene Brunst des Jahres im 
caudalen Hodenlappen bereitet waren, ging die Regeneration aus 
den Restspermatogonien dieses Lappens weiter bis zur Bildung 
einer Vermehrungszone. Dann trat chromatolytische Degeneration 
der Spermatocyten ein, wihrend andere Follikel erhalten blieben 
oder sogar noch durch Mitose ihrer Zellen vergréssert wurden. 
Uber dieses Entwicklungsstadium hinaus kam es in diesem neu 
angelegten Hodenlappen nicht. Es lasst sich nicht entscheiden. 
ob im kiinftigen Jahre, wenn das Tier unter giinstigen Be- 
dingungen hitte weiter leben kénnen, dieser rudimentire Lappen 
sich weiter entwickelt hatte. Méglich ware es schon gewesen, 
da ja bei allen zahlreichen von mir untersuchten Tritonen und 
Salamandern diese im Herbst an dem oralen Ende der Hoden- 
lappen vorhandene kleine Vermehrungszone sich vergréssert und 
bis zu reifen Ampullen auswachst (vergl. Fig. 34 und 35, Taf. HI). 
Die Restspermatogonien hiitten sogar nochmals einen neuen 
Lappen bilden kénnen, wenn sie auch anfangs als Schwanzzipfel 
um die Zeit der Brunst aufgetreten waren. Dass dieser vierte 
rudimentiire Hodenlappen dorsomedial dem vollstindig entwickelten 
Lappen des Hodens angelagert ist, oder an dieser Stelle aus 
dem dritten Lappen hervorgeht, hat seinen Grund in der Ver- 
schiebung der relativen Wachstumsverhiltnisse beider Lappen. 
Der dritte Lappen hat den vierten tiberholt und so musste, da 
das Wachstum der Lappen caudal gerichtet ist, der dritte Lappen 
um diese Jahreszeit weiter caudal reichen als der vierte. Ware 
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das Tier um die Brunstzeit getétet worden, so hatte der vierte 
Lappen fiir einen Schwanzzipfel gegolten, weil dann der vorher- 
gehende Lappen verkleinert gewesen und der jetzt vierte Lappen 
am caudalen Ende aus ihm hervorgegangen wire. Derartige 
Verschiebungen haben wir ja bei der Vermehrung der Lappen 
schon makroskopisch kennen gelernt. Bei jungen Tieren folgen 
sich die Abteilungen eines Lappens in latero-medialer, bei alteren 
Tieren in oro-caudaler Richtung. 

Die Verbindungsstringe enthielten alle reichliches binde- 
gewebe und neben Ausfiihrungsgingen am oralen Ende einzelne 
Spermatogonien, caudalwirts stets melrere in den jungen 
Ampullen. Die grossen Spermatogonien der Verbindungsstringe 
und die Restspermatogonien der kleinen Vermehrungszone waren 
alle zerkliiftet; die kleineren Spermatogonien zeigten vereinzelt 
Mitosen und zuweilen Chromatolyse Die Spermatocyten waren 
ebenfalls, aber hautiger als die Spermatogonien hier und da in 
Mitose oder Chromatolyse. Die zahlreichsten Kerne derjenigen 
Spermatogonien, die zu mehreren in einer Ampulle lagen und die 
Spermatocytenkerne waren im Ruhezustand rund oder gelappt, 
aber nicht zerkliiftet wie die Kerne der grossen Spermatogonien 
und auch chromatinreicher als diese. 

Es fehlt demgemiss diesem Hoden die Wachstumszone;: 
trotzdem das Tier im Freien frisch gefangen war und _ seine 
Fettkorper ansehnlich ausgebildet waren, kam Chromatolyse 
reichlich in den Spermatocyten vor, ohne dass die mitotische 
Vermehrung dabei vollig aufgehoben gewesen wire. Es felilt 
dem Hoden auch die Involutionszone. Die Spermatogenese hat 
auf einem Punkt eine véllige Unterbrechung erlitten, indem die 
Wachstumszone ausgefallen ist, obwohl eine Vermehrungszone 
vorkommt; die Reifung der Samenfiden ist dagegen noch nicht 
beendet, sondern geht in den Wintermonaten weiter. 

Zur weiteren Erliuterung der Fig. 34 aut Taf. ILL sei noch 
hinzugefiigt, dass in dem Schnitt der orale reife Lappen, der 
hier aus dem Rest des Lungenzipfels bestehende Verbindungs- 
strang und neben der Vermehrungszone des zweiten Lappens noch 
drei mit reifenden Samenfiden  gefiillte Ampullen dargestellt 
worden sind. Die Ausfiihrungsgange sind nur zum Teil einge- 
zeichnet. Im vorderen Lappen ist die Ampullenzeichnung kleiner 
als im zweiten, weil in dem ersten nur reife und im zweiten 
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Lappen nicht véllig ausgebildete Samenfaden liegen. Die grossen 
Blutraume unter der Membrana propria des Hodens, die ebenso 
weiss gehalten sind als die reifen und beinahe reifen Ampullen, 
sind zum Unterschiede von diesen schematisch durch ein einge- 
zeichnetes Kreuz hervorgehoben worden. Die Restspermato- 
gonien sind in dem Verbindungsstrang durch dunkle Punkte mit 
matterem Hof genau der Zahl und Lage nach angegeben; die 
Lage der Ausfiihrungsginge ist in die Zeichnung nicht eingetragen. 
Man erkennt in der dunkel gehaltenen Vermehrungszone, wie 
die Grésse der Ampullen von oben und rechts nach links und 
dann nach unter, also in oro-caudaler Richtung zunimmt. Einige 
gréssere Ampullen zeigen den centralen Hohlraum. 

Vergleicht man hiermit die Abbildung aus einem Lings- 
schnitt eines Hodens vom 1. April 1905 (Fig. 35, Taf. II]), so 
fallen eine Reihe von Unterschieden in die Augen, die teils durch 
die Jahreszeit, teils durch das verschiedene Alter bedingt sind. 
Es fehlt dem Tier vom 1. April der orale Hodenlappen. Dass 
er nicht vorhanden war, ergibt sich aus dem Fehlen einer Invo- 
lutionszone, die dort liegen miisste, wo der reife orale Hoden- 
lappen gelegen hatte, wenn er vorhanden gewesen ware. In 
Fig. 34 ist das reichlich im Lungenzipfel vorhandene Bindegewebe 
wegen der geringen Vergrésserung der Figur schematisch durch 
einen leichten Ton angedeutet. Nur wenige Spermatogonien 
liegen darin. In Fig. 35 vom Anfang April ist dagegen das 
Umgekehrte der Fall. In wenig Bindegewebe liegen zahlreiche, 
in Ampullen vereinigte Spermatogonien. Die Ausfiihrungsginge 
sind in diese Figur nicht eingezeichnet, sie liegen am rechten 
Rande des Lungenzipfels Hat also hier eine Vermehrung statt- 
gefunden, die auch, nach dem Vorhandensein von Mitosen zu 
schliessen, noch nicht zum Stillstand gekommen ist, so ist die 
Zellvermehrung noch grésser im Bereich der folgenden Zone, 
die es zu einer grésseren Zahl von Ampullen und zum Anwachsen 
der Durchmesser bei den iltesten unter ihnen, die naturgemiiss 
am caudalen Rande liegen, gebracht hat. Zahlt man die Reihen, 
in denen die Ampullen in Fig. 34 in der Vermehrungszone liegen, 
so erhilt man dafiir 6 bis 7, in Fig 35 dagegen bis zu 20. 

Die gréssten Follikel aus dem Ende September zahlen 
20 Zellen auf dem maximalen Querschnitt, die vom 1. April bis 
zu 4s. An diesem Praparat kann auch durch Vergleichung fest- 
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gestellt werden, dass in den Ampullen, deren Follikel eben in 
die Bildung von Spermatocyten eingetreten sind, die Zahl der 
Follikel konstant bleibt; es treten keine neuen jungen Follikel 
neben den alten auf. Dieses Verhalten wird wichtig fiir die Frage 
nach der Regeneration der Ampullen. Ebenso wie zwischen 
den grossen Follikeln einer Ampulle keine jungen Follikel gelegen 
sind, finden sich auch zwischen den grossen Ampullen keine 
jungen Ampullen. Die kleinen Follikel haben wenig grosse 
Spermatocyten, die grossen viele kleine um diese Zeit. In 
Fig. 35 liegen zwar anscheinend grosse und kleine Ampullen an 
vielen Stellen scheinbar nebeneinander. Das ist aber nichts 
anderes, als der Ausdruck der mannigfaltigen Art, wie die Am- 
pullen im Schnitt getroffen wurden; denn in demselben Breiten- 
grad ist die Grésse der Follikel und ihrer Zellen dieselbe, mag 
die betreffende Ampulle noch so verschieden durchschnitten sein. 
Die Zeichnung enthilt deshalb ausser der Grésse der Ampullen 
auch noch die Grésse ihrer Follikel. 

In Fig. 35 sind der Lingsschnitt des Lungenzipfels und der 
grossen Vermehrungszone sowie die oberen Kuppen von vier mit 
reifen Samenfiden gefiillten Ampullen dargestellt. In der Ab- 
bildung ist auch zu erkennen, dass der Schnitt durch die drei 
Abteilungen nicht ganz achsial gefiihrt werden konnte, da die Ab- 
teilung reifer Ampullen eben an der Obertliche getroffen wurde, 
wahrend die Abteilung junger Ampullen schon 80 Schnitte hin- 
durch in fast gleicher Grésse vorlag. Hier sei auch zu Fig. 34 
nachgetragen, dass der Schnitt kein Oberflachenschnitt ist, wo- 
durch die Ausdehnung der Vermehrungszone verkleinert erscheinen 
kénnte. Der in Fig. 34 abgebildete Schnitt liegt achtzehn, 10 « 
dicke Schnitte unter der Obertlaiche der Vermehrungszone; aber 
selbst 27 Schnitte weiter ist die Ausdehnung der Vermehrungs- 
zone nicht griésser geworden; mehr Schnitte liegen aillerdings 
in der Serie nicht vor; sie beweisen aber, dass selbst in der 
Tiefe von 0,45 mm die Ausdehnung der Vermehrungszone eine 
minimale ist. 

Es muss also in der Zeit von Anfang Oktober bis zu An- 
fang April eine starke Zellvermehrung stattgefunden haben; zu 
welcher Zeit dies stattgefunden hat, soll nunmelr genauer be- 
stimmt werden; dabei soll vom Monat Dezember die Beschreibung 
ausgehen, 
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Triton cristatus vom 12. Dezember 1903. 


Solange die Spermatogonien noch von Follikelzellen um- 
schlossen, ungeteilt in den Ampullen liegen, haben sie runde oder 
polymorphe Kerne; es kommen aber auch vereinzelte Mitosen 
in ihnen vor; in anderen achte Chromatolyse. Je weniger 
Spermatogonien in einer Ampulle liegen, umso grésser ist dann 
die Einzelspermatogonie, und von einer gewissen Grésse an auf- 
warts sind alle Kerne zerkliiftet, polymorph. 

Der Inhalt der zerkliifteten Kerne ist stark getriibt und 
enthilt eine gréssere oder geringere Zahl kleiner in Safranin 
gefarbter Koérnchen; um den Kern ist der Kéinehenkranz, der 
von Meves als gesprengte Sphare gedeutet wird, gelegen. 
Auch in der Zone der jungen Follikel kommt, freilich selten, 
Mitose der Spermatocyten vor, in anderen Chromatolyse. Aber 
diese Zone wichst doch kaum nachweisbar, und die Verhiltnisse 
bleiben auch im Februar und Anfang Mirz ungefaihr dieselben, 
sodass die erste wirkliche und belangreiche Zellvermehrung im 
April statttindet. 

Dagegen tritt von Ende Februar an eine Reihe von Erschei- 
nungen auf, die mit der Regeneration sehr eng in Beziehung steht, 
von der hier nur Einiges erwiihnt, das Hauptsichliche spiter im 
Zusammenhang in einem besonderen Abschnittbehandelt werden soll. 

Die Ausstossung der reifen Samenfiden beginnt namlich 
um diese Zeit, und Anfang Mirz ist schon Samen in den Hoden- 
ausfiihrungsgingen enthalten. Es kann sogar eine Riickstauung 
nach anderen und zwar jungen Ampullen hin stattfinden; dann 
werden diese, obschon sie nur kleine Follikel enthalten, stark 
von den eingepressten Samenfiden gedelnt. Hand in Hand mit 
der Entleerung der reifen Follikel geht nun die Regeneration, 
und wihrend die Zahl der Teilungen in Spermatogonien und 
Spermatocyten im Marz noch nicht auftallend zunimmt,  ver- 
schwinden die stark zerkliifteten Kerne in den grossen Spermato- 
gonien mehr und mehr, der Kerninhalt wird lichter und durch- 
sichtiger und die Konturen bilden nunmehr Buchten; die Kern- 
masse wird zusammenhingender. 


Triton cristatus vom 5. Mai 1903. 
Die grossen Spermatogonien der Lungenzipfel haben maul- 
beerformige Kerne, ebenso die Restspermatogonien. 
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Die Spermatogonien in den jungen Ampullen fiihren runde, 
eingebuchtete Kerne oder deutliche Mitosen, zuweilen ist ihr 
Kern der Chromatolyse verfallen. 

Die Vermehrung ist bis zur Bildung von Cysten in den 
Ampullen mit grossem centralen Hohlraum vorgeschritten; ein 
Wachstum der Zellen ist noch nicht eingetreten. Viele Spermato- 
eyten sind in chromatolytischer Degeneration begriffen. 

In den entleerten Ampullen enthalten die vergrésserten 
Follikelzellen grosse geschwarzte Kérner. Das Praparat war in 
Hermannscher Flissigkeit abgetétet worden. 

Das Exemplar war frisch im Freien gefangen worden, und 
trotzdem fanden sich so viele zugrunde gehende Zellen. In 
den weissen Hodenabteilungen waren die reifen Follikel noch 
nicht geplatzt. 

Die ganze Vermehrungszone ist bedeutend kleiner als an 
einem Hoden vom 1. April und die Mitose beschrankt sich in 
dem vorliegenden auf wenige junge Spermatogonien und die aller- 
ersten Spermatocyten. 

Die Entwicklung geht somit auch im Freien nicht ganz 
gleichmiassig voran. 


Triton cristatus vom 13. Mai 1905. 

Die Ampullen mit reifen Samenfiden sind noch nicht vollig 
entleert; ihnen folgt eine Zone entleerter Follikel, in denen die 
Follikelzellen zuriickgeblieben sind. Die Verkleinerung solcher 
Ampullen ist ganz bedeutend. Die Restspermatogonien der reifen 
Follikel sind eingebuchtet, die der entleerten meist glatt konturiert : 
doch gibt es auch hier eingebuchtete Kerne der Spermatogonien. 

Eine solche Restspermatogonie aus der Involutionszone, die 
in ihrer Follikelhaut dicht am Ausfiihrungsgang einer entleerten 
Ampulle gelegen ist, findet sich in Fig. 42, Taf. III abgebildet : 
sie enthalt neben einer konsolidierten Sphire einen maulbeer- 
formigen Kern. Der Kern fiihrt ein zartes achromatisches Geriist 
mit wenigen kleinen gefarbten Kornehen und in jeder Loge des 
buchtigen Kernes einen grossen Nucleolus. In anderen Ampullen 
dieses Involutionsgebietes sind keine Restspermatogonien enthalten, 
wie ich durch genaues Studium der Serie festgestellt habe. In 
Ausfiihrungsgiingen sind aber Mitosen nicht selten. Es gehen 
also in der Involutionszone Riick- und Neubildung und vyolliger 
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Untergang von Ampullen nebeneinander her. Auch in Aus- 
fihrungsgingen in dem Gebiet des Lungenzipfels aus dem Monat 
September habe ich Mitosen gefunden. 

Zur Beschreibung des Hodens vom 13. Mai zuriickkehrend, 
wire noch das Folgende hinzuzufiigen: 

Viele Follikelzellen enthalten grosse, durch die Uberosmium- 
siure geschwirzte Korner. Die Restspermatogonien der jungen 
Ampullen sind eingebuchtet. Die Entwicklung der Follikel ist 
bis zu solehen mit ca. 40 Zellen auf dem gréssten Querschnitt 
der Ampulle gediehen Die Ampullen haben noch ein grosses Lumen, 
das mit einem durch die Osmiumsiure gebraunten Sekret 
gefiillt ist. Hin und wieder trifft man auf Zellen in Chroma- 
tolyse. Mitosen der Spermatogonien und Spermatocyten — sind 
zahireich 

In dem Verbindungstrang zweier Lappen liegt viel Binde- 
gewebe, Ausfiihrungsginge, vereinzelte und in Gruppen beisammen- 
liegende Spermatogonien, die in laterocaudaler Richtung sich 
vermehren und in die Zone der jungen Ampullen des nachst- 
folgenden Lappens kontinuierlich tibergehen 

In diesen Verbindungsstrangen ist an diesem Praparat im 
oralen Gebiet keine Mitose nachweisbar gewesen, obgleich sie in 
den jiingsten Ampullen der Lappen recht zahlreich auftraten. 

Im Mai vergréssern sich die Zonen der jungen Ampullen 
nicht bedeutend: erst im Juni (13. Juni beobachtet) findet sich 
heterotypische Teilung in der jetzt vorhandenen Wachstumszone, 
wihrend die Zone entleerter Follikel noch nicht geschwunden 
ist. Gegen Ende Juli ist die Spermatohistogenese im Gange; alle 
Spermatogonien, die im Lungenzipfel, in den Verbindungsstrangen 
und in den Ampullen der Vermehrungszone liegen, haben an 
diesem Exemplar stark zerkliiftete Kerne) Im August geht die 
Ausbildung der Samenfiden weiter und ist, wie oben gezeigt 
wurde, Ende September noch nicht abgeschlossen; da um diese 
Zeit noch Umbildungsformen vorkommen, und die oral gelegenen 
Ampullen ausser diesen auch Samenfiden ohne Spiralsaum 
enthalten. 

Es gibt somit zwei Vermehrungsperioden der Hodenzellen, 
die im Monat April und Juni ihr Maximum haben. Die erste 
Periode zeitigt Mitosen in den Spermatogonien und Spermatocyten 
die zweite, im Juni beginnende Periode, tritt an der vergrésserten 
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letzten Spermatocytengeneration in Form der heterotypisch- 
mitotischen Teilung auf. Nach Zaihlungen, die aber noch nicht 
vollig abgeschlossen sind, gehen der ersten heterotypischen Teilung 
mindestens acht Teilungen vorauf, wenn man von der zu 
Spermatocyten umgewandelten Spermatogonie ausgeht. Nach der 
zur Zeit geliufigen Anschauung soll es aber nur zwei hetero- 
typische Mitosen geben, um durch Praspermatiden und Sperma- 
tiden hindurch die Spermatocyten in Samenfaden iiberzufiihren. 
Die Mitosen der Spermatogonien und Spermatocyten miissen sich 
demgemiiss Ofters einstellen als die Reduktionsteilungen; sie sind 
aber auf einmal nicht so massenhaft als diese und auch nicht 
auf so kurze Zeit zusammengedraingt, wenn auch ihr Maximum, 
wie gesagt, in den Monat April fallt; Reduktionsteilungen gibt 
es nur im Juni und Juli, vereinzelt im August; normale Mitosen 
das ganze Jahr hindurch. Die Annahme Flemmings, dass 
im Juni und Juli die Reproduktionsperiode beginne (pag. 336, 
Zellsubstanz, Kern und Zellteilung), muss daher so umgestaltet 
werden, dass in diesen Monaten die Reduktionsteilungen sich 
finden, der Anfang der Reproduktionsperiode dagegen um ganze 
zwei Monate friiher liegt. Die mikroskopische Analyse der Hoden 
von Triton alpestris und Salamandra maculata hat im wesentlichen 
dieselben Resultate ergeben; wir begniigen uns daher mit diesen 
Angaben von Triton cristatus und kommen auf die beiden anderen 
Spezies an geeigneter Stelle zuriick. 

Bei den Batrachia anura ist die cyclische Folge der 
Erscheinungen insofern eine etwas andere, als schon im Winter 
Vermehrung der Spermatogonien sich einstellt, dafiir aber um 
diese Zeit keine Spermatocyten mehr im Hoden vorhanden sind. 
Urodelen haben somit das ganze Jahr hindurch eine in yariabler 
Grosse auftretende Vermehrungszone; aber die Regenerationszone 
derselben ist nur im Friihjahr in Tatigkeit. 

Die Beschreibung der nur mikroskopisch sichtbaren Ver- 
inderungen im Hoden yon Rana fusca, wie sie sich im Laufe 
eines Jahres abspielen, schliesst sich hier an. Wir wihlen die 
eben abgelaufene Zeit der Begattung als Ausgangspunkt. 

Die Hoden eines am 15. Marz 1903, kurz nach der Eiab- 
lage des zugehérigen Weibchen getéteten Mannchen der Rana 
fusca wurden in Flemmingscher Lésung konserviert und in 10 ¢« 
dicke, in Safranin gefarbte Schnitte zerlegt. Die peripheren 
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Enden der Hodenschliuche stecken noch voll Cysten') mit deut- 
lichem Cystenkern und voll von Spermatozoen; die gefiillten 
Cysten sitzen der Schlauchwand noch fest an; in anderen 
Schliuchen sind die Cysten entleert, wihrend das Lumen dieser 
Schliuche bald leer, bald mit dicht gedringt liegenden Samen- 
fadenlocken angefiillt ist. Auch die entleerten Cysten  sitzen 
noch fest an der Schlauchwand; ihre Kerne sind wie die der 
gefiillten Cysten oval, enthalten einen Nucleolus und staubartig 
verteilte, feine Chromatinkérnchen. Nach dem Lumen der Hoden- 
kanale zu liegt vor den Spermatozoen, die noch in den Cysten 
sich befinden, eine durch das Reagens leicht gebriunte grob- 
kérnige Masse und in dieser verstreut etwa halb so grosse, rot 
gefirbte Granula: beides findet sich auch in den Kanalstrecken 
mit entleerten Cysten zwischen den hier und da noch im Lumen 
der Kanale anzutreffenden Spermatozoenbiindeln. Die Kanalwand 
trigt ausser den gefiillten und schon entleerten Cysten noch ein 
drittes Element; aber vorliutig noch sparlich verteilt. Das sind 
die Spermatogonien in ihrer Follikelhaut. Die Kerne der Sperma- 
togonien findet man in den verschiedensten Zustinden; manche 
sind gelappt, andere rund, noch andere in Mitose: zuweilen liegen 
auch zwei Zellen in einem Follikel, an anderen Stellen sind auch 
einfache Reihen von grossen Zellen an der Wand flach aus- 
gebreitet und noch nicht durch Follikelzellen getrennt. Dies sind 
die Spermatogonienketten, die erst spiter durch Umwachsung 
von Follikelzellen zu einzelligen Follikeln umgewandelt werden, 
d. h. so voneinander abgetrennt werden, dass nach vollendeter 
Durechwachsung mit Follikelzellen in jedem Follikel wieder nur 
eine Spermatogonie liegt. 

Wesentlich veraindert ist das Bild bei einem sechs Tage spiter, 
am 21. Marz 1903, getéteten Frosche, der am 16. Marz das 
begattete Weibchen verlassen hatte und dann gut gefiittert worden 


‘, Nimmt man an, dass der Cystenkern bei Rana fusca eine andere 
Entstehung und namentlich eine andere Ableitung habe als die Follikelkerne, 
so miissen in diesem Stadium, die nur noch mit einem Cystenkern aus- 
gestatteten Samenfadenbiindel .Samencysten* genannt werden; denn um 
diese Zeit sind alle iibrigen Kerne einer Umhiillungshaut, die von la Valette 
St. George als Follikelhaut bezeichnete, geschwunden. Bezeichnet man mit 
Cyste und Follikel wesentlich den Inhalt dieser grésseren Einheit, so deckt 
sich um diese Zeit das, was die Cyste mit dem, was der Follikel enthiilt. 
Ich gedenke auf diesen Punkt demniichst zuriickzukommen. 
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war. Zwar steckten auch hier an den blinden peripheren Schlauch- 
enden noch einige Cysten voll von Samenfaiden: auch lagen im 
Lumen mancher Kanalstrecken noch Biindel aus den Cysten ent- 
leerter Samenfiiden; es waren jetzt aber auch die leeren Cysten 
von der Kanalwand ins Lumen abgestossen; sie waren durch die 
Flemmingsche Lésung gebriiunt, enthielten ein bis drei geschwirzte 
Klumpen; ihre Gestalt von langgestreckten Phiolen hatten sie 
beibehalten, nur waren sie schmiiler als am i5. Mirz; ein Kern 
war nicht mehr in allen aufzufinden. Die Schlauchwinde waren 
dicht gedringt mit Spermatogonien in ihrer Follikelhaut besetzt : 
maneche Follikel enthielten mehrere Zellen, so dass die zur defini- 
tiven Cystenbildung fiihrende Vermehrung der Spermatogonien 
schon begonnen hatte. Was den Zustand der Kerne in den 
grossen Spermatogonien anlangt, so waren diese teils maulbeer- 
formig. teils in den bekannten Stadien der Mitose. Aber auch 
die maulbeerformigen Kerne enthielten Fadengeriiste verschiedener 
Dicke, sodass unzweifelhaft in diesen Kernen die Verinderungen 
beginnen, welche zur Mitose fiihren. Um die Zahl der Abbildungen 
nicht ins Ungebiihrliche zu vermehren, beschrinke ich mich auf 
diese Angaben und verweise auf Fig. 88, Taf. VI. Der Dureh- 
messer der Kanile war auf die Halfte des vom 15. Marz ver- 
kleinert worden, sodass das Aneinanderriicken der Spermatogonien 
zum Teil auf die Abnahme des Kalibers der Schliuche zurick- 
aufiihren ist, im wesentlichen aber auf der Vermehrung durch 
Zellteilung beruht. Und zwar ist diese Zellteilung die indirekte, 
in deren Anfangsphasen buchtige und maulbeerformige Kerne 
deutliche Spireme entwickeln. In den Hoden vom 21. Marz 
habe ich keinen einzigen runden Kern in grossen Spermatogonien 
gefunden, wihrend diese Form noch am 15. Mii¥z vorhanden 
war und dann neben ganz vereinzelten typischen Phasen der 
Mitose in der Mehrzahl sich zeigte. 

Die Kerne der Spermatocyten, die auf dem Schnitt einer 
Cyste an der Basis, d. h. der Schlauchwand zugewandt zu zweien 
sich fanden und von da nach dem Lumen des Schlauches zu in 
drei Reihen iibereinanderlagen, also in den Anfangsstadien der 
Vermehrung standen, waren entsprechend klein und zeigten keine 
Maulbeerform. Nur an wenigen Punkten war die Entwicklung 
soweit vorgeschritten; der Mehrzahl nach tiberwogen die grossen 


Spermatogonien. Demgemiss findet man die Mitose der Sperma- 
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togonien und als integrierenden Bestandteil derselben maulbeer- 
formige Kerne kurze Zeit nach der Brunst 

Nur wenig verindert war der Bau eines Hoden vom 2. April, 
der von einem Tiere stammte, das zur Laichzeit gefangen war. 
sich zur Zeit des Fanges nicht in Copulation befand und in einem 
grossen freiliegenden Bassin aufbewahrt worden war. 

Dagegen war die Vermehrung der Spermatocyten bei einem 
anderen Mannchen, das am 2/. April getétet wurde und aus 
demselben Fang stammte, weiter vorgeschritten. Die jungen 
Cysten enthielten durchweg auf dem Schnitt zwei bis vier Zellen: 
die vereinzelten grossen Spermatogonien waren hier und da in 
Mitose; bei manchen der Kerne maulbeerformig. An manchen 
Kanalstrecken lagen der Wand in Follikelzellen eingeschlossen 
kleinere Spermatogonien an, die kurz nach der Brunst noch nicht 
gesehen wurden, also offenbar aus dem Teilungsprozess der damals 
noch grossen vereinzelten Spermatogonien sich ableiten. Namentlich 
an der Peripherie findet man noch frei im Lumen Spermatozoen- 
biindel und im ganzen Hoden die jetzt rundlich gewordenen 
entleerten Cysten. Es muss betont werden, dass in diesem Hoden 
nur wenige Mitosen anzutreffen waren. 

Exemplare vom 5. und vom 14. Mai hatten noch immer 
Samenfadenbiindel und die entleerten Cysten im Lumen der 
Kaniile liegen. Die Zahl der ungeteilt in ihren Follikeln liegenden 
Spermatogonien hatte abgenommen. Manche Kerne dieser 
Spermatogonien waren bei dem Mannchen vom 14. Mai buchtig 
oder in den bekannten Stadien der Mitose. In manchen Follikeln 
hatte die Zahl der Zellen auf dem Schnitt sich schon so weit 
vermehrt, dass in fiinf bis sechs Reihen je vier oder fiinf Zellen 
lagen, die natiirlich gegen die anfiingliche Grosse der Sperma- 
togonien stark verkleinert waren. Die Kerne der Spermatocyten 
waren klein und rund. 

Der zunaichst untersuchte Hoden stammt vom 13. Juni, 
ist noch nicht ganz frei von Resten der Cysten: auch liegen 
noch vereinzelte Spermatozoen verstreut in dem jetzt sehr 
engen Lumen der Kanaile. Es hat somit die Resorption der tiir 
die abgelaufene Brunst gebildeten und nicht verbrauchten Samen- 
faden beinahe ihr Ende erreicht. Die Vermehrung der Sperma- 
tocyten ist fortgeschritten. Die kleinen Zellkerne sind rund oder 
in Mitose: die Kerne der Spermatogonien entweder maulbeer- 
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formig oder in Mitose. Der Durchmesser der Hodenkanile hat 
bedeutend abgenommen und ist auf die Halfte verkleinert, im 
Vergleich zu seiner Ausdehnung vor vier Wochen. Wie in 
Abschnitt I, pag. 8 schon mitgeteilt wurde, war dieser Frosch nach 
der Laichzeit bestindig gefiittert worden. Er stammte nicht 
aus dem Freien. 

Im Monat Juli vermehren sich noch die Spermatogonien 
und die Spermatocyten und im August ist dann schon an Tieren, 
die in der ersten Hilfte des Monats eingefangen wurden, in 
Ubereinstimmung mit der riesigen Schwellung des ganzen Organs, 
die Wachstumsperiode der Spermatocyten vorhanden. Es liegen in 
einem solchen Hoden alle Stadien vor, von der ersten Teilung 
einer Spermatogonie bis zu den heterotypischen Teilungen und 
den Umwandlungen der Spermatiden zu Samenfiden. Die Raum- 
beanspruchung eines reifen Samenfollikels zu der eines in der 
Wachstumsperiode betindlichen ist ungemein gering, sodass der 
Hoden, wenn nicht im August zurzeit der Ausbildung der Samen- 
fiden aus den Spermatiden noch junge Nachschiibe  erfolgten, 
die makroskopisch deutlich nachweisbare Volumabnahme des 
Hodens in den folgenden Monaten noch viel bedeutender sein 
miisste. 

Der Augusthoden hat denn auch bei geeignet ausgesuchten 
Tieren die reichlichste Zahl von Entwicklungstadien von der 
Spermatogonie bis zum fast fertigen Samenfaden, wihrend in den 
iibrigen Monaten des Jahres immer nur einzelne typische Stadien 
aufzutinden sind. 

Deutlicher als an jedem anderen Objekt ist bei Rana fusca 
bei Beginn der Entstehung der Samenfaden aus den Spermatiden 
die Abgabe eines Sekretes in den Zentralraum des Follikels und 
der Untergang von Samenzellen zu verfolgen. 

Gegen das Ende des Augustmonates nimmt die Zahl der 
Follikel mit reifenden Spermatozoen bedeutend zu und dem- 
entsprechend die Zahl der jiingeren Stadien ab. Namentlich 
sind gegen Ende August die Spermatogonien selten geworden, 
wihrend noch Follikel mit Spermatiden in nicht geringer Zahl 
neben den Follikeln mit reifenden Samenfaden vorkommen. 

Im November dagegen, wenn schon der Durchmesser der 
Hodenkanile wieder betrichtlich abgenommen hat, fehlen alle 


Zwischenstadien von der Spermatogonie bis zum reifen oder fast 
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reifen Samenfollikel. Die Zahl der in Follikeln gelegenen und 
der noch nicht durch Follikelzellen getrennten Spermatogonien 
hat dagegen sich betrichtlich vermehrt. Die Vermehrung 
geschieht im September und Oktober in der Weise, dass Sperma- 
togonien und Follikelzellen sich teilen und die Spermatogonien- 
ketten von den Follikelzellen bis zur Abtrennung von einzelnen 
Spermatogonien durchwachsen werden, Die Spermatogonien und 
Follikelzellen vermehren sich unabhingig voneinander, wie dies 
schon Benda hervorhob. 

Die Vermehrung der Spermatogonien hort aber auch in 
den spiteren Wintermonaten nicht ganz auf, da ich an Praparaten 
aus dem Monat Januar deutliche Mitosen in Spermatogonien 
gefunden habe. Spermatocyten oder Spermatiden werden im 
Hoden von Rana fusea wahrend des Winters nicht gebildet, 
dagegen habe ich schon im November abgestossene reife Samen- 
fiden in den Ausfiihrungsgingen des Hodens gesehen. Die 
Kerne der Spermatogonien sind rund, buchtig oder in Mitose: 
die bei den Urodelen beschriebenen zersiigten oder polymorphen 
Kernformen kommen auch in den Winterhoden der Rana fusca 
nicht vor. In Winterhoden, die in osmiumsiurehaltigen Fliissig- 
keiten gehirtet wurden, fanden sich viele geschwarzte Kugeln 
in den Zellen der Hodenzwischensubstanz und auch in den 
Spermatogonien selbst. 

Die Zahl der Spermatogonien ist aber in den Wintermonaten 
nicht so gross, dass auf jeden reifen Samenfollikel auch wieder 
eine junge Spermatogonie kime: ihre Vermehrung nimmt viel- 
mehr um die Laichzeit ganz besonders zu, wie sich aus der zu 
Anfang dieser Auseinandersetzung gegebenen Beschreibung ergibt. 

Die zelluliren Veriinderungen im Hoden von fusca 
wiirden demgemiss in folgender Weise verlaufen. Eine Ver- 
mehrung der Spermatogonien findet das ganze Jahr hindurch 
statt mit einer Abschwichung im August und einer besonders 
grossen Verstirkung zur Laichzeit im Monat Marz. Nach dem 
Laichen kommt eine Pause, die zur Resorption der restierenden 
Samenfiden und der allmahlich abgestossenen entleerten Cysten 
ausgenutzt wird. Schon ehe dieser Riickbildungs- und Aut- 
saugungsvorgang vollig beendet ist, fiangt die Bildung der 
Spermatocyten an: darauf folgt im Juli und August die Wachs- 
tumsperiode und nach ihr die Zeit der heterotypischen Teilungen, 
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also die Bildung der Praspermatiden und der Spermatiden. Vom 
August bis in den November hinein vollzieht sich die Umwandlung 
zu Samenfaden. Wahrend des Winters sind keine Spermatocyten im 
Hoden vorhanden, und nur im Juli und August die Reifeteilungen. 

Beziiglich der Regeneration im Hoden der Batrachia anura 
kann es somit keinem Zweifel unterliegen, dass sie, wie dies 
von la Valette St. George zuerst nachgewiesen hat, von 
den zwischen den reifen Samenfadenbiindeln zuriickgebliebenen 
Spermatogonien ihren Ausgang nehme. Wie der Ersatz fiir die 
entleerten Samenfiiden bei den Urodelen geleistet werde, soll in 
dem folgenden Abschnitt gesondert untersucht werden. 


III. Die Regeneration im Hoden der Urodelen. 

Nach der Ansicht der Autoren soll die Regeneration der 
Hodenampullen der Urodelen gleich der der Selachier von einer 
Vorkeimfalte oder einem Vorkeimzipfel ausgehen, also dem 
Typus folgen, den Semper fiir den Selachierhoden entdeckt hat. 
Dabei wird dann entweder stillschweigend vorausgesetzt oder auch 
deutlich ausgesprochen, dass die alten Ampullen nach Ausstossung 
der reifen Samentiden vollig untergehen, und dass die von den 
Zellen der Vorkeimfalte aus gebildeten neuen Ampullen sich mit 
ebenfalls neu von der Niere oder dem Hodennetz aus sprossenden 
Ausfiihrungsgingen verbinden. 

Flemming und Meves erwahnen auch. um die Meves- 
sche Beschreibung anzutiihren,') ,solehe grosse Spermatogonien. 
welche man in den zentralen Partien der grossen Lappen im 
Bindegewebe zwischen den Spermatocysten vereinzelt trifft.~ 

Demgemiiss hat Me ves diese Spermatogonien in den kleinen, 
weisslichgrauen bezw. hellweissen ,Lappen**) nicht gefunden, da 
er in Fig. 1, entsprechend seiner Beschreibung im Text, den 
Hoden aus einem grossen vorderen und zwei hinteren kleineren 
»Lappen* bestehen lasst. Spermatogonien finden sich nach 
Meves in dem oralen und candalen Zipfel (1. ¢. pag. 3); tiber die 
Involutionszonen des Hodens sind keine Angaben gemacht. 

Beide Autoren machen diese Zellen fiir Regenerationsvor- 
ginge im Hoden verantwortlich, wie die Spermatogonien, ,.welche 


1) —D. Arch. Bd. 48, pag. 9, 1896. 
2) Das Wort ,Lappen* entspricht dem von mir vorgeschlagenen ,Ab- 
teilung* eines Lappens (vgl. pag. 13). 
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in dem diinnen Zipfel enthalten sind,“ der also Sempers Vor- 
keimfalte entsprechen wirde. Es fehlen aber Angaben, auf 
welche Weise die Zellen in die zentralen Partien der grossen 
,~Lappen* gelangen; es wird nicht untersucht, ob sie an Ort und 
Stelle seit der embryonalen Periode gelegen, ob sie dort durch 
Umbildung entstanden, oder gar aus der Vorkeimfalte dorthin 
ausgewandert seien. 

Ich habe oben schon auseinandergesetzt, dass die Bezeich- 
nungen der Autoren verwirrend wirken. So wird auch in dieser 
Darstellung von Meves die Bezeichnung Lappen durch Abteilung 
ersetzt werden miissen und das Wort Spermatocyste durch Am- 
pulle. Denn es besteht, wie ich weiter oben gezeigt habe, der 
Hoden der einheimischen Urodelen aus Lappen, und in jedem 
Lappen kommen, der Jahreszeit entsprechend, verschiedene Ab- 
teilungen vor. Die Spermatogonien, um die es sich handelt, 
liegen niemals zwischen den von v. la Valette St. George 
Spermatocyvsten genannten Teilen. Meves gebraucht aber das- 
selbe Wort fiir zwei verschiedene Dinge; er nennt die Spermato- 
eysten von v.!a Valette St.George und die Summe der in 
,einem dickwandigen Blaschen vereinigten Spermatocysten* eben- 
falls eine Cyste.') Wir werden zeigen kénnen, dass die Sperma- 
togonien, von denen eine Neubildung ausgeht, weder zwischen 
den ,Cysten* von v. la Valette St. Georges noch zwischen 
den von Meves ,Cysten* genannten Hodenampullen gelegen sind. 

Geht man nun bei der Untersuchung des Urodelenhodens, 
die sich iiber ein ganzes Jahr zu erstrecken hat, von dem der 
Vorkeimfalte der Plagiostomen entsprechenden Lungenzipfel aus, 
so vermehren sich die Zellen der jungen Ampullen mit wenigen 
Follikelzellen und nur einer Spermatogonie derart, dass die 
beiden Zellarten durch Mitose an Zahl zunehmen. Die Follikel- 
zellen trennen alsdann die Spermatogonien, indem sie zwischen 
dieselben hineinwachsen und jede derselben mit einer geschlossenen 
Hille, der Follikelhaut, umgeben. Es trennen sich alsdann die 
zentral gelegenen Follikelzellen, wie das oft beschrieben wurde, 
voneinander: die Ampulle erhalt einen zentralen Hohlraum. Die 
Vermehrung der Spermatogonien und der Follikelzellen halt 
noch an, und wenn bei Salamandra maculata etwa 40 45 Sper- 
matogonien, jede von der andern durch eine Follikelhaut getrennt, 


') D. Arch. Bd. 48, pag. 74, Tafelerkliirung (Fig. 3 und 4). 
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vorhanden sind, so beginnen die Spermatogonien sich in den 
Follikeln zu teilen, ohne dass jede neu entstehende Zelle von 
Follikelzellen umgeben wiirde. Die Bildung der Spermatocyten 
hat begonnen, die dadurch charakterisiert ist, dass alle von einer 
Spermatogonie abstammenden Zellen in derselben Follikelhaut 
zusammen liegen bleiben. Die Follikelzellen vermehren sich 
durch Mitose weiter (s. Fig. 68, 82, 89 und 90), um der Dehnung, 
die die mitotische Vermehrung der Spermatogonie verursacht, 
gerecht zu werden. Von einem gewissen Zeitpunkt an hort freilich 
die Vermehrung der Follikelzellen auf und macht einer bei den 
einzelnen Spezies verschieden weit gehenden Reduktion ihrer 
Zahl Platz. 

Beginnt die Bildung der Spermatocyten, so bleibt, wie bei 
giinstiger Richtung an Serienschnitten durch die wachsenden 
Ampullen erkannt werden kann, dicht am Ausfiihrungsgang eine 
Spermatogonie, oft auch zwei, ungeteilt, aber jede in ihrem 
Follikel liegen. Die Kerne dieser Spermatogonien sind gelappt, 
wihrend die Schwesterspermatogonien und kurz vorher auch sie 
selbst runde Kerne aufweisen. 

Ein Stadium einer wachsenden Ampulle mit spermatocyten- 
haltigen Follikeln ist in Fig 49, Taf. LV aus dem Hoden von Triton 
cristatus vom 5. Mai 1903 dargestellt. Das Praparat war sofort 
nach der Tétung des Tieres fiir 24 Stunden in Hermannscher 
Lésung gehirtet. Nach Anfertigung der Serien wurden die 
Sehnitte mit Safranin gefirbt Der fiir Fig. 49 benutzte Schnitt 
ist durch die Langsache von Ampulle und Ausfiihrungsgang ge- 
fallen, der nach unten in der Figur gelegen ist. Auch an den 
folgenden Figuren ist diese Orientierung der Teile beibehaiten 
worden. Man findet nun am Ubergang der Ampulle in den 
Ausfiihrungsgang eine ungeteilte Spermatogonie von Follikelzellen 
umgeben. Der Kern der Spermatogonie ist gelappt und von 
einem feinen Kornerkranz umgeben, den Meves als eine 
dissociierte Sphiire beschrieben hat. 

Ein gleich gerichteter Schnitt durch Ampulle und Aus- 
fiihrungsgang in der Zone der jungen noch durchsichtigen Ampullen 
eines Hodens von Salamandra maculata, getétet am 24 Marz 1905, 
ist in Fig. 50 abgebildet. Alle Follikel sind durch Follikelzellen 
voneinander abgesetzt; an manchen Stellen sind Follikelzellen 
gehauft, so namentlich nach dem Lumen der Ampulle zu. Dies 
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findet sich regelmassig in den jungen, wachsenden Ampullen. 
Die Haufung der Follikelzellen verschwindet, wenn die Sperma- 
tocyten in Vorbereitung fiir die erste heterotypische Teilung sich 
vergrossern. 

An der Stelle, wo der Ausfiihrungsgang an die Ampulle 
herantritt, sind zwischen diesem und den in der Ampulle 
gelegenen jungen Follikeln, in denen es schon zur Spermatocyten- 
bildung gekommen ist, zwei Spermatogonien gelegen, die von 
Follikelzellen umgeben sind. Die Kerne der Spermatogonien 
sind gelappt. Man findet an der Stelle, wo der Ausfiihrungsgang 
in die Ampullen eintritt, auch an allen weiteren Entwicklungs- 
stadien der Ampullen bis zur Fertigstellung reifer Samenfiden 
dieselben in ihre Follikelhaut eingeschlossenen ruhenden Sperma- 
togonien mit gelapptem Kern. Besondere Zeichnungen dieser 
Stadien sind wegen des grossen Umfangs der Ampullen nicht bei- 
gegeben worden. 

Zum Beweise dafiir, dass die Restspermatogonien mit der 
Vergrésserung der Ampullen und der Ausbildung der Samen- 
faden sich vermehren, habe ich an einem Salamanderhoden vom 
10. August 1905 den Zustand und die Zahl der Rest- 
spermatogonien in den verschiedenen Hodenabteilungen  ver- 
glichen. Im Lungenzipfel kamen neben runden, stark gebraunten 
Kernen auch Mitosen und Kerne von zackigen und zerkliifteten 
Formen vor. Die Zellen mit zackigen Kernen messen 46:37 u, 
die Spermatogonien mit runden Kernen 30:20, doch kommen 
auf dem Querschnitt auch Zellen mit runden Kernen vor, deren 
Durchmesser bis 33 « gross ist. Die Zellen sind somit gewohn- 
lich langlich gestreckt und kénnen nicht in einem Schnitt einer 
diinnen Serie allein liegen; die Zellen mit zackigen Kernen sind 
die gréssten. 

In der Zone junger Ampullen mit nur zwoélf Spermatocyten 
auf dem Querschnitt eines Follikels waren in vier Schnitten, von 
denen der zweite den Ausfiihrungsgang der Linge nach ge- 
troffen hatte, nur zwei Restspermatogonien mit ihren Follikelzellen 
am Ubergang zum Ausfiihrungsgang vorhanden. Jede der Zellen 
lag in drei Schnitten, sodass im ersten Schnitt nur die eine 
und im letzten Schnitte nur die andere getroffen worden war. 

In einer Ampulle deren Spermatocyten in Zahl von 40 auf 
dem Querschnitt eines Follikels sich fanden, und deren Kerne in 
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das Synapsisstadium eingetreten waren, lagen drei Spermatocyten 
mit schén entwickeltem Spirem. Es erfolgt aber nicht immer 
die Teilung der Zellen in diesem Stadium, denn in einer anderen 
Ampulle mit abgelaufener heterotypischer Teilung waren sicher 
nur zwei Restspermatogonien vorhanden. 

In einer Ampulle mit beinahe reifen Samenfiden lagen am 
Ubergang in den Ausfiihrungsgang mindestens fiinf Zellen; genau 
liess sich die Zahl selbst bei Aufnahme der einzelnen Schnitte 
mittels der Camera lucida nicht feststellen; es kénnen auch zwei 
Zellen mehr gewesen sein, was hier freilich nicht von Belang sein 
kann, da die Zahl eher groésser wie kleiner als fiinf ist. Zackige 
oder zerkliiftete Kerne kamen wie im Lungenzipfel bei den Rest- 
spermatogonien der verschiedenen Abteilungen nicht vor. Alle 
Spermatogonien waren durch Follikelzellen getrennt. 

Wenn schon die makroskopische Untersuchung den Nachweis 
erbringt, dass an die Stelle, wo einst alte reife und zuriick- 
gebildete Ampullen im Urodelenhoden gelegen waren, neue 
Ampullen treten und wenn auch die Entdeckung, dass in den 
alten Ampullen Restspermatogonien erhalten bleiben, den 
makroskopisch zu erhebenden Befund bekraftigt, so muss doch 
erwiesen werden, dass diese Restspermatogonien, nachdem wir 
sie in regressiver Metamorphose gefunden haben, sich wieder in 
einen aktiven Zustand zuriickverwandeln kénnen und auf dem 
Wege der Mitose neue Ampullen bilden. Das ist nach den 
Angaben von Meves, der die Mitose grosser Spermatogonien 
im Salamanderhoden beschrieben hat, der Fall. 

Beginnt nun im Friihjahr aus der Zone reifer Ampullen 
die Entleerung der Spermatozoen, so bleiben die Follikelzellen 
in den Ampullen zuriick. Man kann in dieser Zone alle Uber- 
ginge finden. In Fig.51, Taf. LV ist ein Schnitt durch die Langsachse 
einer Ampulle wieder gegeben, in der neben den Follikelzellen 
noch wenige lockig gedrehte Spermatozoen- Biindel zuriickgeblieben 
sind. Derartige Ampullen sind zur Zeit der Brunst am caudalen 
Ende jeder weissen Abteilung eines Hodenlappens gelegen; sie 
sind nicht allein durch die Lage und die Abnahme ihrer Grosse 
kenntlich, sondern auch daran, dass das grossmaschige Fachwerk, 
welches die Follikelzellen auf feinen Schnitten durch nicht ent- 
leerte Ampullen darstellten, hier gesprengt ist. Die in den teil- 
weise entleerten Ampullen noch zuriickgebliebenen Spermatozoen- 
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Biindel, sind demgemass von ihrer Follikelhaut befreit und die 
Follikelzellen selbst, wie Fig. 51 zeigt, auf einen kleineren Raum 
zusammengezogen. Diese EKinzelheiten mussten besonders hervor- 
gehoben werden, um den Zeitpunkt zu kennzeichnen, wann eine 
weitere Verinderung der Restspermatagonien am Ubergang der 
Ampulle in den Ausfiihrungsgang eintritt. Es diirfte sich 
empfehlen, aus einer Serie des Hodens der Salamandra maculata 
vom 24. Marz 1905 die Schnitte einer Ampulle einzeln so weit 
zu beschreiben, als in ihnen Restspermatogonien gefunden 
wurden. 

1. Nach unten links im Sechnitt von Follikelzellen umgeben, 
und innerhalb der Membrana propria der Ampulle, die noch 
mit wenigen Spermatozoenbiindeln und den zuriickgebliebenen 
Follikelzellen erfillt ist, liegen die untersten Kuppen zweier 
grossen Zellen, deren Kerne noch nicht getroffen sind. 

2. Neben den Zellen des vorigen Priparates, in denen jetzt 
auch die gelappten Kerne getroften sind, erscheint links etwas 
nach aufwirts die protoplasmatische Kuppe einer dritten, von 
Follikelzellen umgebenen, grossen Zelle. 

3. In den beiden rechts gelegenen Zellen sind nochmals 
die gelappten Kerne getroffen, in der linken noch nicht. 

4. In allen drei Zellen enthalt der Schnitt die gelappten 
Kerne. 

5. Der Ausfiihrungsgang ist zum ersten Male in der Gegend 
der grossen Zellen der Linge nach getroffen: von den Zellen 
selbst nur die oberen Kuppen. 

6. Am Ausfiibrungsgang liegt eine neue grosse Zelle, deren 
Kern noch Spuren der Lappung zeigt. 

7. Es ist noch eine diinne Schicht des gelappten Kernes 
dieser grossen von Follikelzellen eingehiillten Zelle vorhanden, 
vom Ausfiihrungsgang dagegen nichts mehr. 

Die nun folgenden Schnitte enthalten wohl noch die bisher 
getroffene Ampulle. es fehlt aber der Ausfiihrungsgang und die 
am Ubergang des Ausfiihrungsganges in die Ampulle in den 
friiheren Schnitten von Follikelzellen umhiillten Spermatogonien 
mit ihren gelappten Kernen. Demgemass sind um diese Zeit, 
Ende Marz, in der untersuchten Ampulle, die den grésseren 
Teil ihrer reifen Samenfiden entleert hat, an der Eintrittsstelle 
des Ausfiihrungsganges vier durch Foilikelzellen getrennte 
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Spermatogonien gelegen, deren Kerne gelappt sind. Wie sich 
aus der Betrachtung von Schnitt 1 bis 5 ergibt. haben zwei 
dieser Zellen einen gréssten Durchmesser von 40—50 «, da ihre 
Kuppen in 1 und 5, die Kerne in 2 bis 4+ getroffen sind. Die 
Schnittdicke betragt 10 «. 

Fig. 52 stelit einen Schnitt durch die Involutionszone des 
Hodens eines am 13. Juni 1903 getéteten Triton cristatus dar. 
Es wird notig sein, auch hier die betreffenden einzelnen Schnitte 
der Serie, soweit sie die am Ausfihrungsgang der Ampulie 
gelegenen Spermatogonien enthalten, der Reihe nach zu_be- 
schreiben. 

Schnitt |. Eine stark verkleinerte Ampuile, mit den zuriick- 
gebliebenen und vergrésserten Follikelzellen fast vollstandig 
erfiillt. ist, wie Fig. 52 zeigt, mit dem zugehdrigen Ausfiihrungs- 
gang der Linge nach getrotfen worden. In dem hier nicht abge- 
bildeten Schnitt 1 liegt dicht am Ausfiihrungsgang die Kuppe 
einer von normalen, d. nicht vergrésserten  Follikelzellen 
umgebenen Spermatogonie. 

Sechnitt 2. Wie 1, nur tritt zu der vorhergetroffenen 
Spermatogonie mit maulbeerformigem Kern, noch die Kuppe 
einer zWeiten, niher dem Ansfiihrungsgang gelegenen Sperma- 
togonie mit ihren Follikelzellen hinzu. 

Schnitt 3. Von der zuerst getroffenen Spermatogonie liegt 
im Schnitt die obere Kuppe vor, die zweite Spermatogonie zeigt 
den gelappten Kern voll getroften. 

Schnitt 4. Eine neue Spermatogonie im Niveau der ersten 
erscheint, die zweite ist wieder getroffen. 

Schnitt 5 enthalt eine vierte Spermatogonie mit stark 
gelapptem Kern. 

Schnitt 6 zeigt nur noch die Kuppe dieser Spermatogonie. 
Damit ist die Zone der in der Ampulle hart am Ausfiihrungs- 
gang gelegenen Spermatogonien zu Ende. Es sind deren vier 
vorhanden; da in jiingeren Ampullen nur ein bis zwei Sperma- 
togonien vorkommen, so hat nachweislich eine Vermehrung der- 
selben stattgefunden. Die folgenden Abbildungen nach Schnitten 
durch dieselbe Zone desselben Hodens sollen illustrieren, dass 
die Vermehrung auf dem Wege der Mitose vor sich geht. Wir 
werden auch hier die betreffenden Schnitte in ihrer Reihentolge 
einzeln beschreiben. 
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Schnitt 1. Schragschnitt durch Ausfiihrungsgang und Am- 
pulle. Am Ausfiihrungsgang zwei durch Follikelzellen getrennte 
Spermatogonien mit gelapptem Kern. 

Schnitt 2. Dargestellt in Fig. 53. Die rechts gelegene 
Spermatogonie ist zu Ende, und iiber ihr erscheinen Chromatin- 
fiden; die linke Spermatogonie mit gelapptem Kern ist noch im 
Schnitt vorhanden. Von der im ersten Schnitt enthaltenen, rechts 
gelegenen Spermatogonie ist noch eine kleine mit schwarzgefarbten 
Kugeln gefiillte Kuppe im Praparat vorhanden. 

Sehnitt 3. Dieser Schnitt enthilt, wie Fig. 54 zeigt. die 
Hauptmassen der oben rechts im Sehnitt gelegenen Chromatin- 
schleifen, den letzten Rest der mit schwarzen Kugeln erfiillten 
Kuppe der ersten rechts gelegenen Spermatogonie, die obere Kuppe 
der linken Spermatogonie und dazu rechts unten eine neugetrotiene 
vierte Spermatogonie. Nach aufwarts in Fig. 54 sind noch sieben 
vergrésserte Follikelzellen, die Reste entleerter Samenfollikel. 
abgebildet. In vier derselben ist der Kern getroffen, und von 
diesen bei einer die Vakuolisierung des Inhaits. wie sie an Lack- 
praparaten sich zeigt, von den anderen Follikelzellen nur die 
Konturen und, wo der Kern getroftfen wurde, auch dieser dar- 
gestellt worden, Nicht immer sind die Follikelzellen wie in dieser 
Figur gebaut. Gewodhnlich sind sie um diese Zeit mit stark 
in der Osmiumsiure geschwirzten Kérnchen gefiillt, die mit allem. 
was die Follikelzelle enthalt, resorbiert werden und dann nur 
die Restspermatogonien, umgeben von den eigenen Follikelzellen. 
in der geschrumpften Ampullenwand zuriicklassen. Die Follikel- 
zellen des Batrachierhodens stellen somit bei den Urodelen eine 
direkt dem Corpus luteum des Weibchens vergleichbare Um- 
wandlung der Hiillzellen der Geschlechtsstoffe dar, sobald diese 
entleert worden sind. Sie bleiben linger zuriick und werden 
nach Umwandlungen, wie sie die Follikelzellen des Eies erleiden. 
gleich diesen resorbiert. Bei den anuren Batrachiern imponiert diese 
Umwandlung nicht sofort als ein Corpus luteum, da die restieren- 
den Follikelzellen nicht in einer Kapsel gehiuft zusammenliegen, 
sondern einzeln im Lumen der Schliuche die regressive Meta- 
morphose durechmachen, wahrend an der Wand der Schliuche 
die Regeneration der Samenzellen ihren Gang geht. Es gibt 
aber auch Eierstécke, freilich ohne Follikeizellen, in denen nach 
Entleerung der reifen Eier von den in den Eischlauchen zuriick- 
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gebliebenen Keimzellen die Bildung neuer Eier erfolgt, wie ich 
dies fiir den Eierstock der Cirripedien') beschrieben habe. Das 
Corpus luteum des Eierstocks fiihrt zur Verédung; das kommt 
bei Urodelen ebenfalls gelegentlich vor und zwar in allen Stadien 
der Spermatogenese. 

Tritt Chromatolyse an den Spermatocyten oder schon friiher 
an einzelnen, in einer Ampulle gelegenen Spermatogonien auf, 
so bleiben eine Zeitlang die Follikelzellen noch erhalten, gehen 
aber dann auch zu Grunde. Es ist ein eigenartiger Wechsel 
im Grade der Bestindigkeit zwischen Follikelzellen und den 
funktionellen Hodenzellen, den Abkémmlingen der Spermato- 
gonien, zu beobachten. Immer geht eine grosse Zahl von Follikel- 
zellen zu Grunde, wenn sich die Inhaltszellen einer Cyste (v. la 
Valette St. George) oder eines Follikels auch normal 
weiter vermehren und entwickeln, aber stets bleiben eine, oder 
je nach der Spezies auch mehrere Follikelzellen nach der Ent- 
leerung der reifen Samenfiden zuriick, um schiliesslich der Re- 
sorption anheimzufallen. 

Aber auch die Restspermatogonien einer entleerten Am- 
pulle kommen nicht alle zur Weiterentwicklung. Datiir spricht 
schon das makroskopische Verhalten alterer Hoden, indem die 
nen auftretenden Hodenlappen gewohnlich kleiner sind als der 
erste und einzige Lappen junger Tiere: dann aber auch das 
mikroskopische Bild. In vielen, vollig zuriieckgebildeten Ampullen 
der Involutionszone ist nur eine Spermatogonie gelegen; es 
miissen somit ihre Schwesterspermatogonien allmihlich zugrunde 
gegangen sein (vergl. Fig. 38, Taf. I). Man kann sich in solchen 
Fallen durch das Studium mehrerer folgender und yorhergehender 
Schnitte der Serie davon iiberzeugen, dass in diesen Fiillen niclit 
etwa eine Teilung der einfachen Ampullen in mehrere stattgefunden 
hat. In vielen anderen Falllen bleibt von der ganzen Ampulle nach 
Resorption aller Teile nur die verdickte Ampullenwand_ iibrig. 
und deshalb sind die Verbindungsstringe zwischen zwei Hoden- 
lappen so reich an Bindegewebe. In einem Lungenziptel, nament- 
lich von Triton alpestris im Monat April ist nur sehr wenig 
Bindegewebe enthalten, und diese Spezies scheint nach allem, was 
ich bis jetzt dariiber kennen gelernt habe, diejenige zu sein, bei der 


', Californische Cirripedien, Bonn 1890. 
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am meisten entleerte Ampullen vollig zugrunde gehen; bei der der 
Lungenzipfel am langsten seine Fahigkeit zur Regeneration be- 
halt und am _ seltensten mehrlappige Hoden gefunden werden. 

Beim Salamander gelang es, auch im Juni Mitosen der 
Restspermatogonien in der Involutionszone zu finden. Das be- 
treffende Mannchen war mit der Eisenbahn hierhergeschickt und 
zwei Tage spiter, am 24. Juni, getétet worden. Apical im 
Lungenzipfel lag ein reifer Hodenlappen. An seiner caudalen 
Grenze, beim Ubergang in den diinnen., von den Autoren Lungen- 
zipfel genannten durchsichtigen Strang, fanden sich entleerte 
und in der Entleerung begriffene reife Ampullen, in denen nur 
wenige reife Samenfiden und die Follikelzellen zuriickgeblieen 
waren. Am Ubergang der Ampullen in den Ausfiihrungsgang 
sassen die Restspermatogonien. Fig. 92, Taf. VII stellt einen Schnitt 
durch eine Ampulle dar; der Ausfiihrungsgang liegt unten; es sind 
drei von Follikelzellen umgebene Restspermatogonien in der Am- 
pulle vorhanden: die zwei links gelegenen haben runde Kerne, 
der rechts gelegene Kern zeigt achromatische Spindel und einige 
Chromosomen.') In der Mitte des Ampullenschragschnittes liegen 
isolierte Samenfiden und ein Follikelkern eines entleerten Follikels. 
Dies beweist, dass die Regeneration aus den Restspermatogonien 
bei frisch gefangenen Tieren nicht allein im Friihjahr bei Sala- 
mandra maculata zu finden sind, denn caudalwirts von der Stelle, aus 
der die Fig. 92 entnommen ist, lagen im Lungenzipfel junge Ampullen 
mit stets caudalwarts zanehmender Zahl von Spermatogonien. 

Als weiteren Beleg fiihre ich noch die Untersuchung eines 
am 23. Juni getéteten Expemplars von Salamandra maculata an. 

Aus der Zone halb entleerter. reifer Ampullen wird eine 
der Lage nach durch die Schnittreihe hindurch gut zu verfolgende 
Ampulle ausgewahit. Im ersten Schnitt ist die Kuppe der Am- 
pulle getroffen, die ausser reifen nicht mehr in den Follikeln 
liegende und nicht zu Biindeln vereinigte Samenfaden und die 
entsprechenden Follikelzellen enthalt. Der zweite Schnitt hat 
den Ausfiihrungsgang der Linge nach getroffen, er ist aber noch 
nicht ganz bis zur Ampulle hin im Schnitt enthalten; ihm zuge- 
wandt liegt ausser dem Inhalt des vorigen Schnittes in ihrei 


) Es sind nur einige Chromosomen in diesem Schnitt von 7,5 « Dicke 
enthalten, weil die getroffene Spermatogonie sich durch drei Schnitte hin- 
durch erstreckt. 
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Follikelhaut eine Spermatogonie mit rundem Kern. Im fiinften 
Schnitt ist der Ausfiihrungsgang bis an die Ampulle herange- 
treten, er enthilt, wie Schnitt drei und vier, je eine Spermato- 
gonie in ihrer Follikelhaut dicht am Ausfiihrungsgang: der 
sechste in Fig. 45, Taf. III abgebildete Schnitt weist am Aus- 
fiihrungsgang zwei von Follikelzellen umgebene Spermatogonien 
neben den freien Samenfaden und Follikelzellen in der Ampulle 
auf. Neben dem Kern der rechts gelegenen Spermatogonie liegt 
der eiférmige Koérper (siehe Fig. 44, Taf. III), den Meves als 
die metamorphosierte Sphire beschrieben hat Das Protoplasma 
der Zelle hat sich von der Follikelmembran und ebenso von der 
Kernwand zuriickgezogen: die feinere Struktur des Protoplasmas 
ist in der Figur nicht eingezeichnet. Im siebenten Schnitt 
tindet sich dasselbe Bild. ebenso im achten: im neunten sind 
keine Spermatogonien mehr vorhanden und nur noch die Decke 
des Ausfiihrungsganges; zehn und elf enthalten dicht an der 
Stelle, wo sich in den vorhergehenden Schnitten der Ausfiihrungs- 
gang befand je eine Spermatogonie: Schnitt zwélf zwei Sperma- 
togonien, Schnitt dreizehn zwei Spermatogonien: von da an sind 
keine Spermatogonien in der Ampulle zu finden. Die Schnitt- 
dicke betrug 10 «. Die Spermatogonien messen in den Schnitten 
36 4. Ks sind also die Spermatogonien in den einzelnen Schnitten 
nicht ganz vorhanden, jede derselben muss in mehr als einem, 
vielleicht in je drei Schnitten vorkommen. Was die beiden 
Spermatogonien in den Schnitten sechs, sieben und acht an- 
langt, so lasst sich mit Sicherheit nachweisen, dass die beiden 
dort gelegenen Durchschnitte von Spermatogonien nur zwei 
nebeneinandergelegenen Zellen angehéren; in sechs und acht 
sind die Kuppen der Zellen und in Schnitt sieben die Mitte 
derselben getroffen. Immerhin liegen bis zum achten Schnitte, 
diesen eingeschlossen, vier in Follikelhauten getrennt liegende 
Spermatogonien. Die Zahl der folgenden Zellen ist nicht so 
leicht zu bestimmen, aber schon vier Zellen wiirden geniigen. 
um zu zeigen, dass im Laufe der Entwicklung einer Ampulle 
die Zahl der Restspermatogonien vermehrt wird. 

Fiir gewohnlich liegen in ein und derselben Ampulle nahe zu 
einander gehdrige Stadien; ich habe aber auch gelegentlich in 
den Ampullen verschiedene Ausbildungstadien von Samenfaden 
und Spermatocyten in den verschiedenen Phasen der ersten 
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heterotypischen Teilung gefunden; einmal stehen geblieben auf 
dem Kniiuel-Stadium der Kerne, ein anderes Mal im Stadium 
der Muttersterne. Mit den Restspermatogonien sind solche in 
der Entwicklung zuriickgebliebene Spermatocyten nicht zu ver- 
wechseln, da sie nur als Ganzes und nicht jede einzelne Zelle. 
wie es bei Spermatogonien der Fall ist, von Follikelzellen umhiillt 
und somit auch dureh die Follikelzellen von einander nicht 
getrennt werden. Neben den Spermatocyten kommen am Uber- 
gang in den Ausfiihrungsgang auch Restspermatogonien vor. 
In einem Falle aus dem Hoden eines frisch gefangenen Sala- 
manders vom 23. Juni 1904 gab es mindestens sechs solcher 
Restspermatogonien in der Nahe des Ausfiihrungsganges: aber 
nur einen Follikel mit den Spermatocyten. 

Es finden sich somit, namentlich, bei Salamandra maculata. 
in allen Hodenabteilungen, Restspermatogonien, die sich mit dem 
Wachstum der Ampullen vermehren und die Invyolutionsperiode 
derselben tiberdauern. Es gibt aber auch Faille, wo zuvor schon 
Restspermatogonien zu Grunde gehen und namentlich bei Triton 
alpestris viele, in denen die Riickbildung der Ampullen mit deren 
volligem Schwunde unter Zuriicklassung straff gefaserten Binde- 
gewebes endet. 

Man trifft deshalb bei Triton alpestris seltener als bei anderen 
Urodelen zwei oder mehrlappige Hoden: da wegen des Unterganges 
der Restspermatogonien des bei der Brunst entleerten Lappens die 
Entstehung eines zweiten Lappens verhindert wird. Aber auch bei 
dem am hiufigsten von mir untersuchten Triton cristatus war die 
Regeneration aus den Restspermatogonien der alten Ampullen 
nicht immer erfolgt. Wir konnten den Nachweis erbringen, und 
das ist eigentlich nichts Neues. da es sich mit den bisherigen Er- 
fahrungen der Autoren deckt, dass ganze Ampullen nach der 
Entleerung der Samenfaiden bis auf einen bindegewebigen Rest 
verschwinden. In den Kernen der Restspermatogonien soleher 
zi Grunde gehender entleerter Ampullen findet sich keine 
Chromatolyse: die Zellen gehen durch Zerkliiftung der Kerne 
und folgenden Kernschwund zu Grunde. 

Hierfiir sprechen die Resultate der Untersuchung von 
Sehnittserien durch die Hoden von Triton alpestris aus den 
Monaten Juni und Juli; zugleich sei auf die makroskopische 
Beschreibung der Hoden dieser Species verwiesen. 
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Auf der dem Hodennetz zugewandten Seite liegt bei Triton 
alpestris gegen Ende Juni der Rest des bei der abgelaufenen 
Brunst entleerten Hodens. Man findet darin vereinzelte Am- 
pullen, in denen Spermatogonien mit gezacktem Kern gelagert 
sind. Weitaus die meisten Ampullen sind verédet. Die Wand 
ist michtig verdickt, wie Semper’) dies auch von den Hoden 
der Plagiostomen im Gebiet der Degenerationszone beschrieben 
hat. Im Innern dieser zu Grunde gehenden Ampullen liegen 
die Reste der Follikelzellen und keine Spermatogonien. 


Von dem Hoden eines am 27. Juli 1903 getéteten Triton 
alpestris verhielt sich die Involutionszone wie folgt: Auf der 
dem Hodennetz zugewandten Seite des Hodens liegen entleerte 
Ampullen und in diesen die dicht gedringten Follikelzellen. Nur 
selten ist eine Spermatogonie und dann mit gelapptem Kerne 
in der Nahe des Ausfiihrungsganges zu finden. Die Verkleinerung 
der Ampullen ist schon weit vorgeschritten: die Wand zeigt 
aber noch keine auffalligen Veranderungen. Die Follikelzellen 
sind vergréssert und meist von groben geschwarzten Kérnern er- 
fiillt. In Fig. 55 und 56, Taf. IV sind Schnitte durch entleerte Am- 
pullen abgebildet. Fig. 55 enthalt ausser drei Restspermatogonien 
mit ihren kleinen Follikelzellen eine mit geschwirzten Kérnern 
erfiillte Follikelzelle der bei der voraufgegangenen Brunst ent- 
leerten Follikel dieser Ampulle; Fig. 56 nur noch zwei Rest- 
spermatogonien einer weiter zuriickgebildeten Ampulle. Alle 
Kerne sind zerkliiftet und namentlich in Fig. 56 ist ihre Form 
kaum noch zu erkennen; sie sind von einem Kérnchenkranz 
umgeben. 

Der Vergleich dieser beiden Involutionszonen zeigt, dass 
die Riickbildung nicht gleichmassig erfolgt; der Hoden vom Ende 
Juni war weiter zuriickgebildet als der vom Ende Juli: beide 
Priparate zusammengehalten fiihren zu dem Schluss, dass die 
Restspermatogonien zu Grunde gehen kénnen und hier zu Grunde 
gegangen sind, da bei keinem dieser beiden Tiere eine Ent- 
wicklung von Spermatocyten in dem entleerten Lappen_ er- 
folgte. 

Wir kommen somit zu dem Ergebnis, dass die Regeneration 
im Urodelenhoden an den Stellen, wo der oder die Hodenlappen 


') Arbeiten aus dem zoolog.-zootom. Institut zu Wiirzburg 1875 pag. 276. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 5 
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gelegen sind, nach der Entleerung der Ampullen von den Rest- 
spermatogonien dieser Ampullen ausgeht. Da vom Lungenzipfel 
her unzweifelhaft und wie dies schon lange bekannt ist, ebenfalls 
Regeneration erfolgt, so fragt es sich, ob diese scheinbare Ver- 
schiedenheit der Regenerationsvorginge, von einer Keimzone 
aus und in alten Ampullen so unvermittelt sich einander gegen- 
iiberstehen. Das scheint mir nicht den Fall zu sein. Genau 
so wie in einer Keimzone nach Teilung der vorhandenen Zellen 
ein Teil der Tochterzellen der Histogenese, d. h. der Bildung 
von Samenfiden zugefiihrt wird, ein anderer aber als Keimlager 
zuriickbleibt, werden jetzt von den Spermatogonien der Ampulien 
eine oder zwei zuriickgehalten, um in der Ampulle selbst. fiir 
die zweite Brunst ein Keimlager zu bilden. Damit ist der 
Ubergang zu den Regenerationsverhiltnissen bei den hoheren 
Wirbe!tieren, mit den Batrachia anura beginnend, gegeben. Daraus 
erklaren sich dann auch die makroskopisch erkennbaren Ver- 
schiedenheiten im Aufbau der Hoden. Im Prinzip  spielt sich 
die Regeneration der beiden Typen gleichartig ab: die Variation 
des Prinzips besteht darin, dass bei den Urodelen es viele Am- 
pullen mit absolut gleichen Zustanden der Hodenzellen gibt, also 
Ampullen im Vermehrungs-, Ampullen im Wachstums-, Ampullen 
im Reife- und schliesslich im Inyolutionsstadium. Diese einzelnen 
stadien sind im Urodelenhoden auch riaumlich getrennt; sie 
folgen sich nicht allein zeitlich, sondern auch topograpisch, indem 
die erste Zone oral, die letzte caudal, oder bei jungen Tieren 
in latero-medialer Folge gelagert ist. 

Beim Landfrosch ist die zeitliche Folge der einzelnen 
Etappen der Spermatogonese noch schirfer ausgesprochen; bei 
den Saugern und namentlich dem Menschen fehlt auch diese 
ganz. Die Topographie der Entwicklungsstadien ist von 
den Batrachia anura aufwirts nicht mehr auf Gruppen von 
Ampullen oder Schliuchen verteilt, sondern in jedem = Schlauch 
tinden sich bald, wie beim Frosch, der Jahreszeit  entsprechend 
nur einige der Entwicktungsstadien. oder wie bei den Séiugern 
alle Stadien gleichzeitig vor. Uberall geht aber in den Schliuchen 
oder in den Ampullen, die schon funktioniert haben, auch von 
testspermatogonien die Regeneration aus. Die Ursachen der 
Verschiedenheiten im Aufbau der Selachier, Urodelen, und anuren 
Batrachierhoden, sind begriindet in der Zeit, wenn die Zellen 
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der Keimzone sich zu Hodenampullen oder Schlauchen um- 
wandeln. Bei den Selachiern wandeln sich bei jeder Brunst 
nur wenige Zellen der Keimzone zu Ampullen um; bei den 
Urodelen bleiben nur wenige Keimzellen eine Zeitlang, wie spater 
noch genauer als bisher gezeigt wird, erhalten und die umge- 
wandelten Ampullen iibernehmen ihre Rolle; waihrend bei den 
Batrachia anura und den héberen Wirbeltieren gleich in der 
embryonalen Periode alle Keimzellen in die Hodenschliuche ein- 
bezogen werden. 

Mit Hilfe dieser Erkenntnis wird es auch mdglich sein, 
den Ursachen der verschiedenen Lappenbildung der Hoden_ bei 
den Urodelen nachzugehen. 

In zwei getrennten Abschnitten soll das Vorkommen 
von ein- und mehrlappigen Hoden und das Vorkommen oder 
Fehlen des Lungen- und Kloakenzipfels (letzterer auch Schwanz- 
zipfel genannt) behandelt werden. 


IV. Der Einfluss des Alters auf die Zah! der Hoden- 
lappen bei Urodelen. 

Die nachfolgende Beschreibung gibt an einer grésseren 
Zahl von Tieren eine zum Teil tabellarisch gehaltene Darstellung 
von der Vermehrung der Hodenlappen mit zunelimender kKoérper- 
grisse bei den Urodelen: Salamandra maculata, Triton cristatus 
und Triton alpestris. Die Lappen sind verschieden gross und 
je nach der Jahreszeit aus verschiedenen Abteilungen zusammen- 
gesetzt. wie dies im Abschnitt 1 des Naheren gezeigt wurde. Der 
folgende fiinfte Abschnitt soll durch die Vorfiihrung eines reichen 
Materials das Vorkommen oder Fehlen des sogenannten Lungen- 
und Kloaken- oder Schwanzzipfels am Hoden der Urodelen ge- 
setzmissig begriinden: er erhirtet aber auch die hier sehon 
zu ziehenden Schliisse mit Bezug auf den Zusammenhang der 
Zahl von Hodenlappen mit der Kérpergrésse. 

Giemessen wurde der Abstand der Schnauzenspitze von dem 
oralen Rand der Kloakenspalte und von da bis zur Schwanzspitze. 

Zur Untersuchung der frischen Hoden kann ich angelegent- 
lich das folgende Verfahren empfehlen, ohne welches leicht Fehler 
unterlaufen kénnen. 

Die Tiere werden mit Chloroform soweit betéiubt, dass das 
Herz zwar noch schligt. die Muskeln aber gelilmt sind und 
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ein Wiedererwachen ausgeschlossen ist. Es schien mir am zweck- 
miissigsten in einem Glase von 500 cbem Inhalt einen Watte- 
bausch mit Chloroform zu tranken und das Glas alsdann mit 
dem Stépsel zu verschliessen. Nach 5 Minuten ist die Betiubung 
auf den gewiinschten Grad gestiegen. Man reibt die Haut mit 
einem feuchten Tuche ab, um das auf ihr angehaufte Secret der 
Hautdriisen zu entfernen. Eine durch die Kehlhaut und eine durch 
den Schwanz gestochene Nadel befestigen das Tier in einem mit 
schwarzen Wachs ausgegossenen Becken. Man sechlitzt die Bauch- 
haut in der Mittellinie, schneidet an der Vorder- und Hinter- 
extremitat yom medianen Bauchschnitt aus die Haut quer nach 
dem Riicken zu auf jeder Seite ein, entfernt die in einer Bauch- 
fellfalte zur Leber hinziehende Vena abdominalis anterior und 
befestigt die beiden langen rechten und linken Hautlappen, mit 
Nadeln im Wachs des Priparationsbeckens. 

Es werden nunmehr Fiillung des Magens, Darmes und der 
Kloake notiert, die Fettkérper nach der Mittellinie zuriickge- 
schlagen und dadurch die Hoden freigelegt, deren Lappen und 
Farbe sodann beschrieben werden. Um die Hoden herausnehmen 
zu konnen, muss der Darm entfernt, die Fettkérper abgetrennt 
werden. Darauf wird dann die Beckenniere quer durchschnitten 
und mit den ventral auf ihr liegenden Hoden von der Rumpft- 
wand gelést: oral werden die Lungen quer durchschnitten, das 
Praparat auf die Bauchseite gewendet und jederseits das freie 
Lungenende abgeschnitten. Fettkérper und nicht am Hoden selbst 
befestigte Teile der Lunge miissen entfernt werden, weil in den 
Konservierungstliissigkeiten sonst das Praparat schwimmt. Verfahrt 
man auf die angegebene Weise, so kann man die makroskopische 
und Lupen-Untersuchung vor der Zerlegung des Praparates in 
feine Schnitte noechmals genau und in durchaus normaler Lage 
der Teile wiederholen, was ohne die geschilderte Praparations- 
methode nicht méglich oder sehr schwierig ist, wie ich mich des 
ofteren iiberzeugt habe. Spirituspraparate sind wegen der Ver- 
wischung der Oberflichenzeichnung und des Schwundes der 
Farben wenig oder gar nicht brauchbar., 

Das wichtige Obertlichenbild, die Grésse der Felderung 
studiert und zeichnet man am besten am ausgewiisserten, zu- 
vor mit Flemmingscher Lésung behandelten Praparat, vor der 
Entwasserung in Alkohol. 
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Von Salamandra maculata liegen nur wenige Messungen 
vor, da ich beim Beginn meiner Untersuchungen noch nicht iiber 
die Ursachen der Variation der Zahl der Hodenlappen unter- 
richtet war und keine Notizen tiber die Koérpergrisse besitze. 
Was ich geben kann, ist das Nachstehende. 

Von einer am 23. Juni 1904 aus dem Schwarzwald erhaltenen 
Sendung von Salamandra maculata wurden 9 Stiick iiberwintert 
und vom 2. Marz 1905 an alle vier bis fiinf Tage mit Frosch- 
muskeln kiinstlich gefiittert. Das Futter wurde gut verdaut, wie 
sich jedesmal bei der Eréffhung der Tiere ergab. Von den 
gefiitterten Tieren gingen, ohne dass die Todesursache aufzufinden 
war, sechs Stiick ein; drei lebende wurden am 4., 10. und 
24. Mirz getétet. Unter diesen neun Exemplaren gab es zwei 
Weibchen: das kleinste derselben von 8 em Kopf-, Rumpf- und 5 em 
Schwanzlinge und einem gréssten Kérperumfang von 4 cm hatte 
kleine unreife Eierstécke: das andere, nur wenig gréssere (9 cm 
Kopf-Rumpflinge. 5,5 em Schwanzlinge) neben jungen, ungefarbten 
Eiern noch rechts sechs grosse, links neun grosse Eier und 
deutliche gelbe in Riickbildung befindliche verkleinerte Follikel 
im Eierstock. Die EKileiter enthielten keine Eier. 

Was die sechs Miannchen anlangt, so verhielten sich die 
Hoden der einzelnen bei Lupenbetrachtung wie folgt: 

Salamandra maculata (Mannchen), getétet 4. Marz 1905. 
17 em (10 +7) lang hat auf jeder Seite zwei Hodenlappen, die 
sich untereinander verschieden verhalten. Ein Schwanzzipfel ist 
nicht vorhanden. Der Lungenzipfel rechts ist durchscheinend 
und endet, in einer feinen Spitze. Der linke Lungenzipfel ist 
massiger entwickelt und weniger durchscheinend. Das orale 
Ende des Zipfels stellt eine etwa linsengrosse Anhaufung mit 
reifem Sperma gefiillter, kleiner weisser Ampullen dar. Auch 
im Verlauf dieses Zipfels sind vereinzelte reife Ampullen_ ein- 
gesprengt. Die oral gelegenen Hodenlappen, rechts und links. 
werden auf beiden Seiten mit den caudalgelegenen durch lange. 
schmale, durchscheinende Strange verbunden, sind aber in ihrer 
Zusammensetzung verschieden. Die oral gelegenen bestehen, wie 
Figur 57, Tafel LV zeigt, aus einer grossen Abteilung grau durch- 
scheinender, junger Ampullen, deren Grésse caudalwirts zunimmt, 
aber auch an dieser Stelle um das Doppelte im Durchmesser 
hinter den weissen Ampullen der folgenden Abteilung zuriick- 
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bleibt. An diese Abteilung reifer, fertiger Ampullen reiht sich 
im oralen Lappen eine Zone entleerter, gelblich gefirbter 
Ampullen an, in die stellenweise, wie das die Figur erlautert. 
vereinzelte oder in kleinen Haufchen beisammenliegende weisse 
Ampullen eingeschaltet sind. In den caudalen Lappen  fehlen 
diese in regressiver Metamorphose begriffenen gelblichen Abtei- 
lungen: ein Schwanzzipfel ist auf keiner Seite vorhanden. 

Ein am 10. Marz 1905 getétetes Salamanderminnechen von 
19 em (11 +8) Korperlinge und 6 cm grésstem Leibesumfang 
hat auf jeder Seite 4 Hodenlappen. die durch durchscheinende 
striinge untereinander verbunden sind, und schwanzwirts in einen 
diinnen Zipfel ausgehen. Lungenzipfel sind nicht vorhanden. 
Jeder Lappen beginnt mit einer grossen, graudurehsichtigen Ab- 
teilung junger Ampullen. Dann folgt eine kleine Abteilung 
reifer, weisser Ampullen, und zum Schluss an jedem Lappen 
eine gelbliche Abteilung. in der die Ampnuilenzeichnung nicht 
inehr deutlich zu erkennen ist. Die einzelnen Lappen sind kleiner 
als die des Exemplares vom 4. Marz mit 2 Lappen, das in der 
Korperlinge um 2 cm hinter dem Tier vom 10. Marz zuriickblieb. 

Ein zweites, an demselben Tage getétetes Mannchen von 
11 em Rumpf- und & em Schwanzlinge hat auf der linken Seite 
vier Lappen, die mit einer grossen grauen Abteilung beginnen, 
durch diinne durehscheinende Bander verbunden sind, und von 
denen der letzte in einen Schwanzzipfel ausgeht. Ein durch- 
scheinender Lungenzipfel fehlt. Jeder Lappen besteht aus drei 
Abteilungen, einem voderen graudurclscheinenden. einem mittleren 
weissen mit reifen Ampullen, und einer hinteren in Riickbildung 
begriffenen Abteilung. Die jungen Ampullen bleiben in der 
Girésse hinter den reifen Ampullen zuriick, so dass mit Sicher- 
heit in ihnen das Stadium des Wachstums der Spermatocyten 
noch nicht erreicht ist. 

Wahrend auf der linken Korperseite vier Lappen. ein 
Schwanzzipfel, aber kein Lungenzipfel vorhanden ist. verhalten 
sich Gestalt und Gliederung des rechten Hodens durchaus anders. 
Auf einen langgedehnten Lungenzipfel folgt in der Hohe des 
zweiten linken Hodenlappens ein aus zwei winzigen Abteilungen 
zusammengesetzter Lappen, dann ein langes, schmales Band, in 
dem caudal einige reife Ampullen zu erkennen sind. Dann der 
einzige. kraftig ausgebildete Hodenlappen mit den drei Abtei- 
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lungen der wachsenden, der reifen und der in Riickbildung be- 
gritfenen Ampullen, die mit einem letzten caudal gelegenen, aus 
zwei Abteilungen aufgebauten winzigen Hodenlappen durch einen 
schmalen durehsichtigen Strang verbunden sind. Die Vermehrungs- 
fihigkeit der Zellen auf dieser Kérperseite muss im Hoden eine 
geringe gewesen sein, da es wohl zur mehrtachen Lappenbildung 
gekommen ist. die einzelnen Lappen aber nur winzig ausgebildet 
wurden. Der einzige grosse Hodenlappen ist spiralig gedreht, so 
dass das orale und das caudale Verbindungsstiick sich kreuzen. 

Von drei anderen am 10. Marz 1905 getéteten Salamandern 
seien nur einige Zahlen angefiilrt. 


Schwanz- Schwanz- 
Rumptlinge 


Hodenlappen Lungenzipfel 
1 8.5 cm 6.5 em 2 vorhanden vorhanden 
2 92 ., verstiimmelt 4 vorhanden vorhanden 
3 8 cm 3 fehlt vorhanden 


Zu Nummer 3 muss bemerkt werden, dass der erste Lappen 
mit einer weissen Abteilung reifer Ampullen beginnt und einer 
gelben endet. wihrend die beiden folgenden mit der vorher- 
gehenden und untereinander durch durchsichtige Verbindungs- 
fiden vereinigt., jeder aus drei Abteilungen, einer grauen dureh- 
scheinenden, einer weissen und einer gelben besteht. 

Zu diesen Exemplaren kommen noch zwei andere hinzu, 
die bei einer Korperlange von 7,14 + 5,9 cm und von 8,0 + 6.2cm 
auf jeder Seite nur zwei Hodenlappen besitzen. Ziihlt man hierzu 
dieenigen Salamander, die in dem Abschnitt I beschrieben wurden. 
wo es sich um die Schilderung des Ablaufes der wahrend eines 
Jahres im Hoden eintretenden Veranderungen handelte, so sind 
dort zwar nicht die Koérpermage notiert, aber. wie schon aus 
der dort gegebenen Darstellung hervorgeht. hatte das kleinste 
Exemplar nur einen Hodenlappen und die beiden grésseren 
Tiere zwei und drei Hodenlappen. Da die ganzen Tiere aus 
jener Zeit nicht konserviert wurden, so kénnen die Zahlen fiir 
die Korperange, aus denen man einen Riickschluss auf das Alter 
der Tiere machen kénnte, nicht angegeben werden. Ich weiss 
aber, dass der Salamander mit nur einem Hodenlappen zu den 
allerkleinsten Tieren der im Jahre 1903 untersuchten Sendung 
gehért hat. Jedenfalls geht aus dieser Zusammenstellung einer, 
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wenn auch nur kleinen Zahl von Tieren hervor, dass die Zahl 
der Hodenlappen mit der Zunahme der Kérpergrésse  wiichst. 
Ein Vergleich von Nummer 2 und 3 der am 10. Marz 1905 
getéteten Exemplare zeigt, dass die Zunahme nicht bei allen 
Tieren gleichmassig erfolgt; sie findet aber statt: denn junge 
Tiere haben nur einen Hodenlappen. 

Kinwandsfreier, weil an einem reicheren, genau gemessenen 
Material nachgewiesen, lisst sich fiir die Tritonen, Triton cristatus 
und Triton alpestris, zeigen, dass mit zunehmendem Alter die 
Zahl der Hodenlappen vermehrt wird. 


Triton cristatus. 


Schwanz- 
zipfel 


Rumpflinge Hodenlappen Lungenzipfel 


1 | vorhanden 
‘vom 18, Mai 1905 ohne Riickenkamm) 


— 1 vorhanden vorhanden 


links vorhand. 


(Vom 1. April 1903; leider kann nur die Entfernung zwischen 
vorderer und hinterer Extremitit zu 3,6 cm angegeben werden, 
da nicht das ganze Tier konserviert wurde. Dieses Maf bleibt 
aber hinter den entsprechenden des kleinsten Exemplars mit 
zwei Hodenlappen um 0,35 cm zuriick.) Hier werden noch 
einige Exemplare mit nur einem Hodenlappen angeschlossen, 
denen die mit zwei Hodenlappen folgen. 


Schwanz- 
ziptel 


Rumpflinge | thee Hodenlappen Lungenzipfel 


5.5 em 4.5 cm vorhanden vorhanden 
56 . 46. vorhanden fehit 
< 40 , 


auf der einen 
42 , Seite vorhand. 


60, 45 , fehlt vorhanden 
ba: 46 , fehlt verhanden 
6,5 , i vorhanden | fehlt 


vorkanden 


Eine Durehsicht der hier aufgefiihrten Zahlen ergibt ohne 
weiteres, dass die Zahl der Hodenlappen mit dem Alter zunimmt. 
und dass sowohl Lungen- wie Schwanzzipfel fehlen kénnen. Be- 
merkt sei noch, dass die in der ersten Halfte des Mai 1905 ge- 
téteten Tiere der Jahreszeit entsprechend in jeden Lappen des 
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Hodens drei Abteilungen fiihrten, die vom Kopf zum Schwanz so 
geordnet waren, dass der granu durchscheinenden Zone junger 
Ampullen, die weisse reifer und dieser die gelbe entleerter und in 
Riickbildung begritfenen Ampullen folgte. Zwischen den Hoden- 
lappen lag ein diinner durchscheinender Verbindungsstrang. 


Triton alpestris. 


Rumpflinge | Hodenlappen 
linge 
1 35 cm | — 1 
2 3,6 cm 1 
4 / 40, | 2 
5 | 40, a 2 
6 40 , 3,7 cm 2 


Auch diese Tabelle lisst erkennen, dass mit der Zunahme 
der Kérperlinge die Zahl der Hodenlappen zunimmt. Dabei ist 
freilich stillschweigend vorausgesetzt, dass ein Tier von 4 cm 
Rumpflinge mindestens ein Jahr alter sei, als ein Tier von 3,5 cm. 
was aber, wie mir scheint, bei der geringen Kérpergrisse des 
Triton alpestris doch wohl der Wahrheit entsprechen wird, da 
es durch die zyklischen Verinderungen des Hodens, die im Jahres- 
laufe eintreten, erhartet wird. 

Ausdriicklich sei bemerkt, dass alle hier aufgefiihrten Tri- 
tonen, frisch im Freien gefangen, zur Untersuchung gelangten. 


V. Der Einfluss des Alters und der Jahreszeit auf 
das Vorkommen und die Grésse des Lungen- und 
Cloaken- oder Schwanzzipfels beim Urodelenhoden. 

In der folgenden Beschreibung, die mit einem grossen 
Fang vom 21. und 27. Juli 1905 beginnt, sind die Langen von 
der Schnauze bis zum oralen Rand der Cloake und die Lange 
von der Schnauze bis zur Schwanzspitze bei den ersten 
23 Exemplaren als zwei durch Komma getrennte Zahlen, die 
beide volle Millimeter bedeuten, aufgefiihrt; dasselbe gilt von 
den drei am 18. Juli 1905 untersuchten Tieren; bei den anderen 
Exemplaren ergibt sich die Bedeutung der Zahlen von selbst. 

Die Zusitze tiber Grosse des Fettkérpers und Fiillung von 
Magen und Darm sind gemacht, um als Beweise fiir die 
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Zuverlassigkeit der Angaben tiber den frischen Fang der Tiere 
im Freien zu dienen. Angaben iiber den Wolffschen Gang (Harn- 
samenleiter) 
gegebeuen Daten dienen. 


mégen als Bestitigung der von Gerhartz'! 


Triton cristatus vom 21. und 27. Juli 1905. 


48,92. 


54,100. 


55.100. 
54.100. 


DO115 


57.105. 


60.75. 


Mit Kamm. Lungenzipfel und ein Lappen, kein 
Schwanzzipfel. Der eine Lappen ist gross: beginnende 
Spermatohistogenese, 

Lungenzipfel und dreizoniger grosser Lappen. Der 
zweite Lappen ist rechts wenig, links kaum ent- 
wickelt, der Verbindungstrang aber deutlich. Man 
wiirde demgemal sagen kOnnen, dass der NKloaken- 
ziptel rechts fehle und links vorhanden sei. 

Wie der Vorige. 

(rrosser Lungenzipfel: ein grosser nicht) an der 
Lunge befestigter aus drei Abteilungen zusammen- 
gesetzter Lappen und ein diinner Schwanzzipfel. 
Wie der vorige. 

Wie der vorige. 

Lungenzipfel, ein grosser Lappen, Verbindungsstrang 
ein kleiner Lappen. Rechts ebenso. Im grossen 
Lappen junge, wachsende und reifende Ampullen, 
kein Kloakenzipfel. Es haben somit Tiere bis zu 
58mm Rumpflinge nur einen Hodenlappen. 

Wie der vorige. 

Zwei Lappen. oral gross, caudal kleiner: zwischen 
beiden ein grauweisslicher Verbindungsstrang. Es 
fehlen Lungen- und Kloakenzipfel. (Fettkérper 
mittelgross, Darm gefiillt.) 

Mit der Lunge verwachsener grosser  Lappen;: 


_Verbindungsstrang; mittelgrosser Lappen, an der 


Kloake festgewachsen. Beide Lappen bestehen aus 
drei Abteilungen. Es fehlen also in diesem Falle 
Lungen und Kloakenzipfel. 

Schwanz verstiimmelt. Auf beiden Seiten kleiner, | 
rudimentirer Lungenzipfel: grosser freier Lappen, 


') D. Arch. Bd. 65, p. 666, 1905. 
Junge 48,92 mm lange Weibchen haben wm diese Jahreszeit nur 
kleine durchsichtige Eier in den Ovarien. 


dS.116, 
| 
10. 59,102. 
| 
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15. 


16. 


17. 


1s. 


60.112. 


HO.108. 


62.110. 


65.114. 


64.114. 
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Verbindungsstrang. mittelgrosser Schwanzlappen. 
kein Schwanzzipfel; Fettkérper mittelgross; Magen 
gefiillt. 

Mit der Lunge verwachsener, mittelgrosser Lappen. 
Verbindungsstrang, grosser Lappen. kleiner Schwanz- 
lappen. In den beiden vorderen Lappen junge. 
wachsende und reifende Ampuilen. 

Drei Lappen: oral ein kleiner, dann ein grosser, 
dann ein kleiner, zwei Verbindungsstrange. keine 
Lungen, kein Schwanzziptel. In jedem Lappen nur 
zwei Abteilungen. Junge und wachsende Ampullen. 
keine reifen) Spermatozoen. (Fettkérper gross. 
Darm gefiillt, Samenleiter diinn, fast gerade.) 
Kein Lungenzipfel. An der Lunge festgewachsener 
kleiner Lappen, Verbindungsstrang, grosser Lappen 
mit drei Abteilungen, Verbindungsstrang, kleiner 
Lappen mit zwei Abteilungen, junge und wachsende 
Ampullen. 

Zwei Lappen und Sehwanzzipfel: in dem Schwanz- 
ziptel rechts einige junge Ampullen.  Zwischen 
den Lappen durchsichtiger Verbindungsstrang. Fett- 
kérper mittelgross, Darm_ gefiillt. 

Drei Lappen durch Verbindungsstrange zusammen- 
hingend; der orale an die Lunge geheftet. der 
mittlere sehr grosse Lappen aus drei Zonen 
bestehend am Mesorchium hingend und sonst frei, 
der kleinste caudale Lappen mit der Kloakenwand 
verwachsen. Auch der orale Hodenlappen ist) nur 
wenig entwickelt, auf der rechten Seite aber stirker 
als auf der linken. 

Kleiner mit der Lunge zusammenhingender Lappen. 
Verbindungsstrang. Grosser Lappen. Kleiner Schwanz- 
lappen. Die beiden vorderen Lappen haben drei 
Abteilungen, der hintere nur zwei. Lungenzipfel 
und Schwanzzipfel fehlen auf beiden Seiten. 

Kein Lungenzipfel. Grosser Lappen mit der Spitze an 
der Lunge festgewachsen. Verbindungszipfel. Grosser 
Lappen. Rudimentarer Schwanzlappen. Jeder grosse 
Lappen besteht aus 4 Abteilungen, den jungen. 
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den wachsenden, den reifenden und den entleerten 
Abteilungen. Jeder Lappen ist demgemiass oral 
grau, klein gefeldert. dann gross gefeldert, medio- 
caudal weisslich und am weitesten median in dieser 
Region gelblich gefarbt. Die gelbliche Zone geht 
direkt in den Verbindungsstrang iiber. 

Schwanz verstiimmelt. Kein Lungen-, kein Schwanz- 
zipfel. Drei durch Verbindungsstrange zusammen- 
hangende Hodenlappen auf jeder Seite, von denen 
der mittlere der grésste, der caudale Lappen der 
kleinste ist. Der orale Lappen ist mit der Lunge 
verwachsen: iiber ihn ragt die Lunge noch eine 
Strecke weit caudalwirts frei in die Bauchhohle 
und ist mit den anderen Lappen nicht verwachsen. 
Links im Lungenzipfel ein kleiner Lappen; dann 
grosser Lappen, Verbindungsstrang, mittelgrosser 
Lappen; kein Kloakenzipfel. Rechts Lungenzipfel, 
grosser Lappen, Verbindungsstrang. mittelgrosser 
Lappen, kein Kloakenzipfel. Fettkérper mittelgross, 
Magen leer. Kloake mit Speiseresten gefiillt. Der 
mittlere Lappen frei. 

68,122. Der orale kleine Lappen ist mit der Lunge ver- 
wachsen: es folgt ein Verbindungsstrang und sehr 
grosser Haupthodenlappen: an ihm caudomedian ein 
kleiner Schwanzzipfel. 

68,125. Links drei Lappen: der mittlere ist frei und der 
grésste: der orale Lappen ist mittelgross und an 
der medianen Lungenseite festgeheftet ; der caudale 
Lappen ist der kleinste, aber doch noch mittelgross. 
Rechts liegen nur zwei Lappen, ein oraler an der 
Lunge befestigter, ein mittlerer gleich grosser und 
ein Schwanzzipfel, in dem einige junge Ampullen 
liegen.die anderen Lappen haben junge,wachsende und 
reifende Ampullen. Fettkérper gross, Magen gefiillt. 

68,130. Links ein kleiner an der Lunge befestigter Lappen, ') 
ein grosser Lappen und ein mittelgrosser Lappen, 

') Dieser orale, winzige Lappen hatte nur eine einzige Abteilung und 


zwar wachsender Ampullen, wihrend die andern Lappen noch eine vor der 
Wachstumszone oral gelagerte Vermehrungszone besassen. 
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zwei Verbindungsstringe. kein Lungen-, kein 
Kloakenzipfel. Rechts drei grosse Lappen. der 
mittlere ist der grésste: kein Lungen-, kein Kloaken- 
zipfel; der vordere Lappen ist in der ganzen Aus- 
dehnung an der Lunge median festgewachsen. liegt 
also an der Stelle des Lungenziptels. Fettkérper 
gross. Magen leer. 


Das grosste untersuchte Exemplar von ‘Triton cristatus 
stammt aus der Sammlung, die H. Gerhartz') zur Untersuchung 
der cyclischen Verinderungen des Harnsamenleiters benutzt hatte. 
Die Gesamtlinge des Tieres anzugeben bin ich ausser Stande, 
da zur Anlegung eines Demonstrationspriiparates Kopf, Extremi- 
titen und Schwanz entfernt sind. Der Abstand zwischen Vorder- 
und Hinterextrimitaten betrigt 47 mm und iibertrifft um mindestens 
8 mm die Linge derselben Strecke bei einem Mannchen von 
67 mm Rumpflinge. Der Kamm ist der Jahreszeit, 26. Marz. 
entsprechend sehr hoch, in der Mitte des Riickens am gehiirteten 
Praparat (80°/o Alkohol) 6 mm. Auf jeder Seite gab es vier 
Lappen, von denen die beiden vorderen an die Lunge angeheftet 
waren, der orale ganz, der darauf folgende zum Teil. Ein 
Lungenzipfel war nicht vorhanden, doch lief der vierte. caudal 
gelegene Lappen in einen diinnen Schwanzzipfel aus. Das Praparat 
ist nicht frisch untersucht worden, so dass die zur Diagnose 
wichtigen Farbenunterschiede und auch die Obertlachenzeichnung 
nicht verwertet werden konnten. Ich muss daher an dieser Stelle 
aus der mikroskopischen Untersuchung nachtragen. dass der 
Schwanzzipfel nur aus entleerten Ampullen bestand. Der orale 
Lappen enthielt nur Ampullen mit reifen Samenfaiden, die drei 
folgenden bestanden aus je drei Abteilungen; jedesmal oral an 
einen feinen Verbindungstrang sich anschliessend eine kleine 
Zone junger Ampullen, eine gréssere Zone reifer Ampullen und 
eine kleine entleerter Ampullen. 

So war auch der vierte, caudale Lappen zusammengesetzt : 
nur machte das diinne Endstiick mit den entleerten Ampullen 
den Eindruck eines Schwanzzipfels. Der Grésse nach verhielten 
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sich die Lappen derart, dass der orale klein, die beiden folgenden 
grésser und der caudale, vierte Lappen wieder klein war. 

Die Lappenbildung der Hoden bei Triton cristatus habe ich 
bis zu Entwicklungstormen der Larve zuriickverfolgt und dabei 
gefunden, dass bei einsOmmerigen Tieren von 34 mm Rumpf und 
70 mm Gesamtlinge Ende Juli ein machtiger oraler Zipfel und 
ein sich daran anschliessender kleiner Hoden vorhanden ist. 
Einlappig bleibt der Hoden bis zu einer Rumpftlinge von 58 mm: 
dreilappige Hoden tinden sich bei Tieren von 60 mm Rumptlinge 
und dariiber. 

Nach meinen Beobachtungen werden Weibchen erst bei 
grosserer Korperlinge laichreif als Mannehen. Das Alter kann 
ich freilich nicht bestimmen; es ist méglich, dass die Weibchen 
schneller wachsen, aber bei mehreren Exemplaren, die am 13. Mai 
untersucht wurden, hatten Weibchen von selbst 50 mm Rumpt- 
und 95 mm Gesamtlinge nur junge durchsichtige Kier im Eier- 
stock; die Eileiter waren diinn und durchsichtig und die After- 
papillen klein. Ein Weibehen von 55 mm Rumpt und 105 mm 
Gesamtlinge hatte allerdings einige dotterreiche und fast reife 
Kier im Ejerstock, die meisten aber waren klein und durehsichtig. 
die Kloakenpapillen unentwickelt und der Eileiter durchsichtig. 
Weibchen von 70 mm Rumpflinge zeigten im Eierstock Eier von 
allen Gréssen, von durehsichtigen bis zu ganz gelben, dotter- 
reichen, reifen Stadien. In den geschwollenen Eileitern steckten 
nahe der Kloake gallertumhiillte Eier. Die Kloakenpapillen 
waren stark entwickelt. In der Larvenzeit geht die Entwicklung 
in beiden Geschlechtern pari passu, denn bei Weibchen von 34 mm 
Rumpf- und 70 mm Gesamtlange war das Ovarium hohl und 
enthielt gegen den Hohlraum zugewandt schon junge Eier mit 
Follikelepithe! und Theea follieull. 

Es hangt mit den Regenerationserscheinungen ursichlich 
zusammen, dass gegen Ende Juli, wie dies die voraufgehende 
Beschreibung von 23 Tritonen zeigt, der Schwanzzipfel fast durch- 
gvehend fehlt. Bei den alteren Tieren fehlt auch der Lungen- 
zipfel. Der Lungenzipfel biisst somit nach einer gewissen Reihe 
von Jahren seine Regenerationsfihigkeit ein und an seine Stelle 
tritt ein Samenfiden produzierender Hodenlappen. - Die ersten 
acht Mannchen, bis zu einer Rumpflinge von 58 mm, besassen 
alle Lungenzipfel: diese Lange scheint die kritische zu_ sein. 
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Denn das neunte Exemplar dieser Reihe von ebenfalls 58 mm 
Rumptlinge besass keinen Lungenzipfel mehr, und ebensowenig 
alle folgenden, die eine gréssere Kérperliinge aufwiesen. Hierzu 
kommt noch ein Moment, was ebenfalls das wechselnde Vor- 
kommen, d. h. das Vorhandensein oder das Fehlen eines Lungen- 
zipfels zu erliutern, imstande ist. Der Lungenzipfel ist. wie 
sein Name besagt, mit dem oralen Ende der Lunge fest verwachsen. 
Der einzige grosse Hodenlappen junger Tiere ist nicht mit der 
Lunge verwachsen; das caudale Lungenende ragt frei in die 
sauchhohle hinein. Werden die Minnehen iilter und schwindet 
schliesslich der Lungenzipfel, so ist der erste orale Hodenlappen 
mit der Lunge verwachsen; bei dem vierlappigen Hoden vom 
26. Miirz 1904 war sogar noch ein Teil des folgenden Lappens 
an die Lunge festgeheftet. Schon dieses makroskopische Ver- 
halten macht es wahrscheinlich, dass bei den alteren Tieren., 
denen der Lungenzipfel des Hodens fehlt. der erste Lappen an 
seine Stelle getreten ist. Der Lungenzipfel kann somit nicht 
zeitlebens eine Quelle der Regeneration fiir die entleerten 
Ampullen sein. Vollig bewiesen kann diese Annahme erst durch 
das Studium der feineren Verinderungen wahrend der ver- 
schiedenen Monate des Jahres werden. 

Auch ein anderes, makroskopisch schon wahrnelmbares 
Verhalten, die topographische Verteilung von jungen, wachsenden 
und reifen, sowie der degenerierenden Ampullen und der Ver- 
bindungsstriinge Lisst sich fiir das eigenartige Wachstum des 
Hodens und die Vermehrung seiner Lappen mit zunehmendem 
Alter verwerten. Die Lungenzipfel liegen lateral; medial die 
degenerierenden gelben Ampullen und zwischen beiden Zonen 
die jungen, waehsenden und reifen Ampullen. Es findet somit 
ein Vorwirtsschieben von der ventrolateralen Kante nach der 
dorsomedialen Kante statt. Die Verbindungsstringe liegen im 
(regensatz zu dem ventrolateral am Hoden betindlichen Lungen- 
zipfel stets dorsomedial und es wird sich bei der mikroskopischen 
Untersuchung zeigen, dass nicht allein die jungen Ampullen in 
die wachsenden reifen und entleerten Ampullen auf ihrer Wan- 
derung von der Seiten- zur Mittelkante des Hodens ineinander 
iibergehen, sondern dass auch der Verbindungsstrang aus der 
Zone der entleerten Ampullen hervorgeht und gerade deshalb 
dorsomedial gefunden wird. So muss auch hier zum Ein- 
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dringen in das Verstandnis des Ablaufes der Erscheinungen 
genaue topographische Bestimmungen am unzerlegten Praparat 
mit dem Studium der Zellenverinderungen Hand in Hand gehen. 

Von dem Verhalten des Lungenzipfels geben die voraut- 
gehenden Beschreibungen hinlinglichen Aufschluss. Was den 
Schwanzzipfel anlangt, so fiige ich noch folgende Daten hinzu. 
Sie betreffen Tiere aus dem Monat Mai und solche aus dem 
Monat Juni, wo alle Hodenlappen mit Ausnahme des in der 
Entwicklung zuriickgebliebenen caudalen Lappens heterotypische 
Teilungen aufweisen. Ebenso sollen noch einige Exemplare aus 
dem Monat Juli hier beschrieben werden. 

Ein am 13. Mai 1905 frisch gefangenes Minnchen von 
67 mm Rumpf-') und 53 mm Schwanzlinge hatte auf beiden 
Seiten je zwei Hodenlappen, die durch einen Verbindungsstrang 
verbunden waren; Lungen- und Kloakenzipfel beide vorhanden. 
Jeder Hodenlappen besteht aus einer grauen, weissen und gelben 
Abteilung, die sich in oro-analer Richtung folgen. 

Zwei am 27. Juni 1905 frisch gefangene Mannchen zeigten 
folgende Formen: 

1.62 mm Rumpf-, 55 mm Schwanzlange: Rechts drei 
Hodenlappen. Lungenzipfel undeutlich, Schwanzzipfel gut aus- 
gebildet, hell durchsichtig. Jeder Lappen besteht aus drei Ab- 
teilungen, den wachsenden Ampullen, einem kleinen Rest unent- 
leerter und einem nicht grésseren gelben entleerter Ampullen. 
Zwischen den Lappen auf der dorsalen Seite hell durchscheinende 
Verbindungsstringe. Derselbe Befund links. [ettkérper sehr 
zross. Samenleiter noch makig gewunden. Magen und Darm gefiillt. 

2. 57 mm Rumpf-, 42 mm Schwanzlange: Links langer 
Lungenzipfel, kleine helle Zone junger Ampullen, grosse Ab- 
tellung wachsender Ampuilen, kleiner Rest gelblich degene- 
rierender Ampullen, breiter heller Verbindungsstrang zu einer 
kugligen, kleinen Masse junger Ampullen. Rechts kleiner, aber 
deutlicher Lungenzipfel, kleine helle Zone junger Ampullen, an 
diese sich anschliessend grosse Abteilung wachsender Ampullen, 
medio-dorsal eine kleine Zone gelblicher degenerierender Am- 
pullen, dann heller Verbindungsstrang und schliesslich eine kleine 
elliptische Abteilung junger Ampullen. Es sind also auf beiden 


‘) Von der Schnauze bis zum oralen Rande der Cloake gemessen. 
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Seiten der Lungenzipfel und zwei Hodenlappen. aber kein Kloaken- 
ziptel vorhanden. Fettkérper gross. Samenleiter grade. Darm leer. 

3. 53 mm Rumpf-, 42 mm Schwanzlinge: Auf jeder Seite 
ein Hoden: oral und lateral ein durchsichtiger Lungenzipfel : 
caudal und medial, mit dem Haupthoden durch eine kleine gelb- 
liche Zone verbunden, der durehsichtige Schwanzzipfel. Magen 
und Darm geftillt. Fettkérper makig gross. Samenleiter links 
veschlingelt, hell durebsichtig. 

Hierzu kommen noch zwei am folgenden Tage. dem 
28. Juni 1904, frisch gefangene Exemplare. 

1. 64mm Rumpf-, 56 mm Sehwanzlinge: Links kein Lungen- 
zipfel; erster Hodenlappen mit vier Abteilungen, hell. grau. weiss. 
gelb; dann helles Verbindungsstiick und dieselben Abteilungen 
des zweiten Lappens und ein kleiner Caudalzipfel. Rechts eben- 
falls zwei Lappen mit je vier Abteilungen, dem Verbindungs- 
zipfel. dem Kloakenzipfel, jedoch ohne Lungenzipfel. Die Samen- 
leiter sind mifig gewunden, aber nicht weiss, enthalten also 
keine Samenfaden, obwohl auch da auf jeder Seite zwei samen- 
haltige Abteilungen, in jedem Hodenlappen eine. vorkommen. 
Fettkérper mager. 

2.57 mm Rumpf-. 55 mm Schwanzlinge: Links heller 


Lungenzipfel, kleine Abteilung junger. grosse Abteilung wachsender 
Ampullen; medio dorsal gréssere gelbliche und kleine junge 
Abteilung: rechts dasselbe, nur ist die junge Abteilung grdsser. 
Die caudal gelegenen Lappen sind aber auf beiden Seiten sehr 
klein im Vergleich zu den oral gelegenen. Es fehlt auf beiden 
Seiten der Kloakenzipfel. Fettkérper gross. 

Aus demselben Fang stammt ein drittes Mannchen, das 
auf einer Kérperseite zwar abnorm sich verhielt, auf der anderen 
dagegen ein fiir unsere Zwecke brauchbares Ergebnis lieferte. 
Die Rumpflinge betrug 67 mm, die Schwanzlinge 63 mm. 

Rechts fand sich ein zweilappiger Hoden, dessen Lappen 
aus je einer Abteilung junger, einer wachsender Ampullen, einer 
kleinen weissen und einer kleinen gelben Abteilung bestanden. 
Lungen und Kloakenzipfel fehlen. Links fehit der ganze Hoden. 

Der Gesamtfettkérper bestand aus drei Abteilungen. Links 
oben, an Lunge und dorsaler Rumpfwand festgewachsen, eine 
10 cm lange, rechts unten, seitlich von der Kloake an der Riicken- 


wand befestigt, eine zweite 8 cm lange Masse und normal am 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 63. 6 
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rechten Hoden befestigt die dritte, welche ventral vor den Ein- 

geweiden nach rechts bis zur Kloake hinabstieg und von da 

nach links oben sich umbog, Die drei Massen hingen nicht zu- 
sammen. 

Die Verhaltnisse sind somit pathologisch, da eine adhisive 
Peritonitis die Fettkérpermassen an Stellen der Rumpfwand be- 
festigt hat, wo sie fiir gewéhnlich nicht gefunden werden. Viel- 
leicht lasst sich das Zustandekommen dieser Veranderungen auf 
folgende Weise erkliren. 

Durch eine Verletzung ist der linke Hoden zu Grunde ge- 
gangen; sein Fettkérper wurde in zwei Teile gespalten, von 
denen der eine links oben liegen blieb und mit der Bauchwand 
verwuchs, wiihrend der andere abgesprengt nach unten rechts 
verlagert wurde und sich dort an die Bauchwand festheftete. 
Der rechte Fettkérper wurde im Bereich der links oben befind- 
lichen Bauchfellentziindung angelétet. Diese Annahme ist dadurch 
berechtigt, dass der rechte Fettkérper in seinem Anfangsteil 
oral normal zum Hoden und den anderen Eingeweiden gelagert 
ist und sein unterer Zipfel, wie schon oben beschrieben, nach 
links oben iiber die Eingeweide hinwegsteigend, links an der 
seitlichen Rumpfwand anhaftet. 

Die folgenden Exemplare waren am 11. Juli im Freien ge- 
fangen und eine Woche lang mit Regenwiirmern gefiittert worden. 
60,124. Auf beiden Seiten zwei Lappen. Lungen- und Schwanz- 

zipfel fehlen. Die Lappen sind gross, die caudalen 
etwas grésser als die oralen. 

62,106. Auf beiden Seiten drei Lappen. Links oral ein kleiner 
Lappen, Verbindungsstrang, ein grosser Lappen, Ver- 
bindungsstrang und ein kleiner Schwanzlappen. Rechts 
oral ein mittelgrosser Lappen, Verbindungsstrang, ein 
wenig grésserer Lappen, Verbindungsstrang und kleiner 
caudaler Lappen, an dem noch ein kleiner Schwanzzipfel 
sich befindet. Lungenzipfel fehlt. 

70,130. Auf beiden Seiten drei Lappen. Grossenverhaltnisse auf 
beiden Seiten gleich. Der orale Lappen mittelgross; der 
mittlere Lappen ist grésser, hingt mit dem vorher- 
gehenden und dem folgenden durch je einen Verbindungs- 
strang zusammen und besteht deutlich aus drei Ab- 
teilungen: einer Zone junger, einer Zone wachsender 
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und einer dritten gelben in Riickbildung  begriffener 
Ampullen. Der dritte caudal gelegene Lappen ist klein 
und besteht nur aus jungen Ampullen. 

Die Involutionsperiode ist somit bei diesem letzten Tiere 
noch nicht im Juli zu Ende gegangen: wenn auch die Ent- 
leerung der reifen Samenfaiden, soweit sich dies makroskopisch 
durch die Farbe nachweisen lisst, wegen des Fehlens einer 
weissen Abteilung beendet gewesen sein musste. 

Unter fiinf am 13. Marz 1905 gefangenen und am folgenden 
Tage getéteten Triton alpestris waren zwei Exemplare die yon 
der Schnauze bis zum Schwanz 65 mm, je einer 66, 71 und 76mm 
lang waren. Die Rumpflinge von der Schnauze bis zum Anfang 
der gewulsteten Kloakenspalte betrug bei den ersten 35 und den 
drei folgenden der Reihe nach 36, 40 und 43 mm. Bei dem Tiere 
von 76 mm Liinge zertiel der Hoden auf jeder Seite in zwei Lappen. 
die durch ein schmales durchsichtiges Bandchen verbunden waren. 
Ein Lungenzipfel war vorhanden. Da caudal auf der medialen 
Seite auch entleerte, gelb verfarbte Ampullen lagen, so war 
die Reihenfolge der Teile gegen die der meisten Tiere mit nur 
einem Hodenlappen so verschoben, wie man es der Regel nach 
bei Triton cristatus und Salamandra maculata findet: um 90° ge- 
dreht, aus einer Queraxe in die Lingsaxe des Tieres. 

Von den drei Triton alpestris mit nur einem Hoden aut 
jeder Seite war der vom Lungenzipfel ausgehende lateral gelegene 
Spiegel am griéssten bei dem Exemplar, das nur am wenigsten 
reife, unentleerte und dafiir um so mehr entleerte gelbliche, ver- 
kleinerte Ampullen besass und umgekehrt am kleinsten bei dem- 
jenigen, dessen Hoden nur erst wenige reife Ampullen entleert 
hatten. Bei allen Tieren waren die Samenleiter stark gewunden. 
geschwollen und von den darin enthaltenen Samenfaden ganz weiss. 

Das Exemplar von 71 mm Lange besass rechts einen Hoder 
mit Lungen und Schwanzzipfel, links dagegen zwei Hoden, von 
denen der anale so klein entwickelt war, dass er uns zuerst ent- 
ging. Er enthielt aber in wenigen Ampullen reife Samenfaden- 
biindel. Bei Triton alpestris ist der einfache Hoden am grossten : 
in den zweilappigen Hoden iiberwiegt der orale Lappen. Das 
gilt. wenn auch nicht in so auffallender Weise fiir die anderen 
Tritonen und Salamandra maculata, solange als der Lungenzipfel 
noch vorhanden ist 
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Von den im Mai (16. Mai 1905) frisch gefangenen Triton 
alpestris hatten, wie aus der Zusammenstellung auf Seite 72 
hervorgeht, die gréssten je zwei Hodenlappen; bei allen war der 
caudale Lappen kleiner als der orale; alle Lappen, auch bei den 
Tieren mit nur einem Lappen, bestanden aus einer grossen grau 
durchscheinenden, einer kleinen weissen und einer grossen gelben 
Zone. Es hatte somit gegen den Marz, wo die graue und gelbe 
Zone klein, die weisse gross gewesen war, neben der Entleerung 
der weissen Zone, der Ausstossung von Samenfiden, eine Ver- 
grésserung der Vermehrungszone durch das Wachstum der grauen 
Abteilung und eine Vergrésserung der Involutionszone durch das 
Fortschreiten der Entleerung alter Ampullen stattgefunden. Bei 
den einlappigen Hoden lagen die Abteilungen in latero-medialer, 
bei den zweilappigen in oro-caudaler Reihenfolge. Im Marz 
waren die Hoden caudalwirts abgestumpft, im Mai dagegen spitz, 
sodass die gelbe Involutionszone in einen Kloakenzipfel auslief, 
der im Marz fehlite. Lungenzipfel waren bei allen Tieren vor- 
handen. Die untersuchten Exemplare erharten die Ansicht, dass 
der Schwanzzipfel aus einer entleerten Abteilung hervorgehe, da 
er erst bei der fortschreitenden Entleerung sich zeigte. Jeden- 
falls ist aber im Mai die Entleerung alter Ampullen auch in der 
freien Natur noch nicht beendet. 

Welchen Schwankungen die Grésse der Lungenzipfel im 
Laufe eines Jahres unterworfen sein kénnen, sollen die Durch- 
schnitte von drei Lungenzipfeln des Triton alpestris vom 27. April, 
27. Juli und 14. September 1903 dartun. Das Tier vom 27. April 
war frisch gefangen; die anderen an den angegebenen Tagen von 
einem Handler gekauft, der sie seit dem Frihjahr in einem 
Aquarium gehalten hatte. Wegen des Zustandes des letzten 
Exemplares, das nur ganz rudimentire Hoden besass. darf wohl 
vermutet werden, der Hunger spiele hier auch eine Rolle. In 
dem Hoden vom 27. Juli waren wohl die beiden Reifeteilungen 
vorhanden, aber die Samenfadenbildung hatte noch nicht begonnen. 
Am medialen Rande des Hodens waren zwar durch Chromatolyse 
ganze Ampullen zu Grunde gegangen, doch waren die Hoden 
immerhin von ansehnlicher Grésse, sodass ich wihrend der 
Untersuchung im Juli 1903 ein normales Tier zu haben glaubte. 
Frisch waren Triton alpestris im Sommer und Herbst nicht zu 
erlangen. Es muss daher unentschieden bleiben, ob die bedeu- 
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tenden Veranderungen auch in der freien Natur in so hohem Grade 
aufgetreten waren. Ich gebe trotzdem die Abbildungen in Fig. 46, 
47und 48, Taf. III, die ohne weiteres zeigen, wie stark die Zahl der 
jungen Ampullen vom April bis in den September abnimmt. In 
Fig. 46 liegen viele Ampullen, die bis zu finf durch Follikelzellen 
getrennte kleine Spermatogonien mit maulbeerférmigen Kernen ent- 
halten, dicht gehauft. In Fig. 47 vom 27. Juli sind noch finf 
junge Ampullen vorhanden, in denen héchstens zwei vergrésserte 
Spermatogonien, in vier Fallen nur eine Spermatogonie liegen ; 
in Fig. 48 vom 14. September sind nur drei Ampullen mit je 
einer Spermatogonie vorhanden. Die Kerne der Spermatogonien 
im Aprilhodenzipfel sind maulbeerformig oder in Mitose, die aus 
dem Monat Juli und September zerkliiftet. Das Praparat aus 
dem April ist arm an Bindegewebe, die beiden anderen Praparate 
reich daran, Aus dem Jahre 1904 besitze ich noch Praparate in 
Form von Schnittserien durch den Hoden des damals frisch am 
22. Juni eingefangenen Triton cristatus. Das Tier hatte nur 
einen Hodenlappen und einen verkleinerten Lungenzipfel, worin 
nur wenige Ampullen und viel Bindegewebe enthalten war. Die 
Spermatogonienkerne waren stark zerkliiftet. Es ist somit sicher, 
dass der Lungenzipfel zur Brunstzeit am gréssten ist und dass 
die in ihm gelegenen Spermatogonien sich in dieser Periode leb- 
haft vermehren, spiter aber regressive Verinderungen durch- 
machen. 


Wir ziehen vorlaufig aus dieser Zusammenstellung den 
Schluss, indem auf die mikroskopische Analyse der Hoden 
erwachsener Tiere und die Beschreibung des Hodens der Larve 
verwiesen wird, dass bei jungen Tieren ein Lungenzipfel vor- 
kommt und bei alten Tieren nicht. Bei gesunden jungen Tieren 
vor der ersten Brunst und bei alten Tieren meist von Juni an 
fehlt der Schwanzzipfel; er ist nach der Brunst, also im Monat 
April, Mai bis Juni bei erwachsenen Tieren vorhanden, weil er 
aus dem wahrend der Brunst entleerten, jeweilig caudalen Hoden- 
lappen zuriickbleibt und nach den ausseren Bedingungen und dem 
individuellen Zustande des betreffenden Tieres spater zuriick- 
gebildet oder in einen neuen Lappen umgeformt wird. 

Auf dieselbe Weise wie der Schwanzzipfel entstehen die Ver- 
bindungstrange zwischen den Hodenlappen. 
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Bei alteren Tieren ist der an der oralen Spitze des Hodens 
gelegene kleine Lappen meist nur aus einer Abteilung zusammen- 
gesetzt; sind Praspermatiden, Spermatiden oder Samenfaden in 
ihm vorhanden, so fehlt die Vermehrungszone; es sind somit 
alle vorhandenen Spermatocyten umgewandelt worden, wahrend 
bei den grésseren Lappen auch im Winter noch eine kleine Ver- 
mehrungszone an der oralen Spitze derselben zuriickbleibt. Der 
kleine Schwanzlappen Alterer Tiere bleibt dagegen wahrend des 
Sommers bei manchen Exemplaren in der Entwicklung zuriick; 
er enthalt dann selbst im September nur Ampullen im Anfang 
des Vermehrungsstadiums. 

Die Zusammenstellung erhartet den schon bewiesenen Satz, 
dass mit dem Gréssenwachstum der Tiere nach der ersten Brunst 
die Zahl der Hodenlappen sich vermehrt. Die Zunahme in der 
Zahl der Hodenlappen ist aber nicht fiir jedes Tier, der Kérper- 
grésse entsprechend, die gleiche, wie auch die Grosse der einzelnen 
Lappen nicht immer dieselbe ist, weil in manchen Exemplaren 
mehr Restspermatogonien zuriickbleiben als in anderen, und zu- 
weilen die ganze Involutionszone eines Lappens schwindet. 

Die Beweise fiir diese Deutung der Erscheinung gebe ich 
in folgendem: eine Beschreibung des Larvenhodens und der 
Gegeniiberstellung der Ergebnisse mikroskopischer Untersuchung 
verschiedener Hoden erwachsener Triton cristatus. 


VI. Beschreibung der Hoden einer Larve von 
Triton cristatus vom 5. August 1905. 


Die Larve hat drei Kiemen; die ventral gelegene ist am 
kleinsten; die Kérperlinge von der Schnauze bis zum vorderen 
Rand der Kloake betragt 34 mm; die Schwanzlinge von da an 
gemessen 36 mm, wovon 10 mm auf einen feinen peripheren, 
fadenformigen Anhang kommen. 

Die Hoden haben die Gestalt, wie es von einem derselben 
die Fig. 36 auf Taf. III in vierfacher Vergrésserung zeigt. 

Im Kloakenzipfel ¢ liegen keine Spermatogonien. Der Hoden 
ist, wie dies auch die Abbildung lehrt, am caudalen, in der Figur 
nach abwarts orientierten Ende abgestumpft; es fehlt der all- 
mahliche Ubergang in den Kloakenzipfel, wie er am vorderen 
Ende gegen den Lungenzipfel zu sich findet. 
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Auch im oralen Ende des Lungenzipfels fehlten Sperma- 
togonien Somit sind Kloakenzipfel und orales Ende des Lungen- 
zipfels nur Befestigungsbander des Hodens bei dieser jungen 
Larve. 

Die ersten im Lungenzipfel befindlichen und auch die meisten 
lateral im Hoden gelegenen Spermatogonien haben gelappte oder 
stark zerkliftete Kerne Wo medial im Hoden schon junge 
Ampullen mit zentralem Hohlraum gebildet sind, trifft man in 
den Kernen auch Spireme oder statt der Kerne Spindelfiguren. 
Die Mitose ist somit an dieser Stelle in vollem Gange. In dem 
gréssten Querschnitt der am weitesten entwickelten Ampullen 
lagen bis sechs, durch Follikelzellen getrennte Spermatogonien. 
Das Hodennetz, d h. die Ausfiithrungsginge zur Niere, war vor- 
handen. 

Der Hoden der Larve hat somit den Bau wie ihn Triton 
alpestris noch nach der ersten Brunst am deutlichsten zeigt. 
Die grossen Spermatogonien liegen im Lungenzipfel und lateral 
am kompakten Hoden. Wo schon zwei oder drei auf dem Quer- 
schnitt, ohne véllige Trennung durch Follikelzellen in einer 
Ampulle am mediodorsalen Rande beisammen liegen, kommen 
Spireme, Spindelfiguren und gelappte Kerne vor; sie sind halb 
so gross als die grossen Spermatogonien, in denen nur selten 
um diese Zeit eine Mitose gefunden wird. 

Das Hodenwachstum geht, wie auch bei den erwachsenen Tieren 
schon in der Larve von dem Hodenzipfel am oralen Ende lateral 
am Hoden entlang zum caudomedialen Rande; hier liegen die 
jungen Ampullen mit den kleinsten Spermatogonien und _ hier 
war in dem untersuchten Exemplar die Periode der Zellvermehrung, 
waihrend die anderen Partien sich im Ruhestadium befanden. 
Man kénnte daran denken, dass die gelappten Kerne und die 
zugehorigen Zellen junge Eier seien, die zu Grunde gehen werden ; 
das ist aber deshalb nicht méglich, weil sie in Ampullen liegen, 
zu denen Ausfiihrungsgange hinziehen und die Kier in gleich 
alten, achten Eierstécken ein ganz anderes Aussehen haben. Zu 
anderen Jahreszeiten wird ja auch an diesen Spermatogonien in 
der angegebenen Lage wirkliche Vermehrung und Umbildung zu 
Samenfaden beobachtet. 

Ganz von der Hand zu weisen, dass auch im Hoden Anlagen 
zu Eiern vorkommen, ist nach den Beobachtungen zahlreicher 
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Autoren nicht méglich. Pflueger wies wirkliche Eier bei 
jungen Grasfréschen nach, und vonla Valette St. George 
beschrieb einen achten Zwitter von Triton taeniatus. Gerhartz') 
hat in der neuesten Mitteilung itiber diesen Gegenstand die ein- 
schlagige Literatur zusammengestellt 

Am wichtigsten ist die Topographie des Eierstocks zum 
Hoden, wie sie von la Valette St.George gefunden hat. 
Der achte Eierstock des Zwitters lag lateral zum Hoden. Vor 
allen Dingen enthielt er Eier, was bei dem von mir untersuchten 
Hoden der Larve von Triton cristatus nicht gesagt werden kann. 
Wenn demgemiss auch diese Zellen am lateralen Hodenrande 
liegen, so ist zwar nicht zu leugnen, dass dort auch Eier gelegen 
sein kénnten. Es ist auch nicht zu leugnen, dass diese Eier in 
Degeneration geraten kénnen, da ja so ungemein selten bei 
erwachsenen Tritonen Hermaphroditismus der Geschlechtsdriisen 
vorkommt, wenn auch stets Hermaphroditismus der Ausfiihrungs- 
ginge. Es lasst sich aber nicht mit Bestimmtheit sagen, dass 
alle Zellen im Lungenzipfel und am lateralen Hodenrande im 
Schwinden begriffene Eianlagen seien; denn dieselben Zellen 
kommen auch bei solchen erwachsenen Tieren vor, bei denen 
kein einziges Ei gefunden wird. Gerade dieses Verhalten ist 
ein kraftiges Argument zu Gunsten der Annahme, dass die ein- 
geschniirten und zerklifteten Kerne nicht unbedingt zum 
Absterben der Zellen fiihren miissen. Die Zellen mit den ein- 
geschniirten und den zerkliifteten Kernen trifft man bei Embryonen 
sehr haufig. Wenn nun eine so ausgedehnte Strecke wie der 
Lungenzipfel und die laterale Kante des Hodens nur Zellen mit 
eingeschniirten Kernen fiihrt und diese Strecken spater erhalten 
bleiben, so kénnen die eingeschniirten Kernformen nicht in allen 
Fallen zum Zellenuntergang fihren. Dieselbe Auffassung habe 
ich seit dem Anfang meiner Arbeiten iiber die Geschlechtsorgane 
vertreten, und Meves hat durch die Untersuchung der Kern- 
formen und der Sphare einen neuen Beweis fiir die Richtigkeit 
dieser meiner Anschauung erbracht. 

Das Vorhandensein oder Fehlen eines Schwanzzipfels wird, 
wie die Mitteilung der Ergebnisse der mikroskopischen Unter- 
suchung der beiden einlappigen Hoden eines jungen Triton 


') D. Arch. Bd. 65, p. 699, 1905. 
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cristatus erlautert, durch Regenerations- oder Resorptionsvorgange 
im caudalen Ende des Hodens hervorgebracht. 


VII. Zur mikroskopischen Anatomie des caudalen 
Hodenpoles (sog. Schwanzzipfel) der Urodelen. 


Der linke einlappige Hoden des 47 + 38 mm langen Triton 
vom 18. Mai 1905') zeigte im Schwanzzipfel neben sparlichen 
Cysten ungeteilte Spermatogonien mit gelapptem Kern. Der 
Hauptteil des Hodens war iiber das Stadium der ersten Sperma- 
tocytenbildung nicht hinausgekommen. Es fanden sich hier nur 
wenige Mitosen; dagegen viele degenerierende Kerne in Chro- 
matolyse. Im Lungenzipfel lagen die grossen Spermatogonien 
dicht gedrangt, ihre Kerne buchtig, die chromatischen Faden 
auch in buchtigen Kernen ausgebildet und ebenso Kerne in den 
Teilungsstadien der Mitose, d. h. die verschiedensten Stadien der 
Lagerung der Chromosomen an der achromatischen Spindel 
fanden sich. In den Spermatocyten kommt auffallend zahlreich 
Chromatolyse vor. Die Entwicklung ist auch in diesem jungen 
Hoden schwanzwirts gerichtet, wenn auch in dem Cloakenzipfel 
einige Spermatogonien liegen, die noch nicht bis zur Bildung von 
Spermatocyten gediehen waren. 

Bei eingehender Untersuchung des Priparates zeigte sich 
sodann, dass die im Schwanzzipfel gelegenen Spermatogonien 
aus den durch Chromatolyse zu Grunde gegangenen schwanzwirts 
gelegenen Ampullen iibrig geblieben waren. Der Ubergang liess 
sich genau verfolgen. Von den durch Chromatolyse der Sperma- 
tocytenkerne schwindenden Cysten bleiben zuerst die Follikelzellen 
und die am Ausfiihrungsgang der Ampulle in ihrer Follikelhaut 
gelegene Restspermatogonie zuriick; dann schwinden auch die 
Follikelzellen, die zu den untergegangenen Cysten gehdéren, und 
es bleibt nur der Ausfiihrungsgang mit der Restspermatogonie Berit 
iibrig. Die einzelnen Stadien dieser Metamorphose, die ja zum 


1) Vergl. Nr. 1 auf p.72. Der Triton war sehr hinfallig, hatte einen PF 
édematiés geschwollenen Kopf, der Riickenkamm war nicht entwickelt, so ? 
dass das Tier sicher noch nicht briinstig gewesen war. Denn der einmal : 
entwickelte Kamm schwindet nicht wieder, wenn er auch zu verschiedenen 
Jahreszeiten in der Stirke variirt. Der grésste Breitendurchmesser des : 
Hodens betrug an den Schnitten der Serie 1mm, der grésste Langsdurch- 

messer des compakten Teiles ohne Lungen- und Schwanzzipfel 2 mm. 
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gréssten Teile aus degenerativen Vorgangen besteht, folgen sich 
in oro-caudaler Richtung. 

Der Schwanzzipfel ist somit auch in diesem Falle eine 
sekundare Bildung. Durch irgendwelche an diesem Praparat 
nicht aufzudeckende Stérungen ist am caudalen Ende des Hodens 
eine Rickbildung aufgetreten und hat aus den schon bis zur 
Bildung von Spermatocyten vorgeschrittenen Ampullen nur die 
Restpermatogonie zuriickgelassen. 

Die Richtigkeit der Deutung |wird nicht allein durch die 
caudale Hodenpartie erhartet, sondern auch durch den oralen 
Teil, wo keine Chromatolyse in Ampullen und keine Sperma- 
togonien in ahnlicher Topographie wie im Schwanzzipfel gefunden 
wurden. Wo oral schon Cysten entwickelt waren, lagen die 
Restspermatogonien stets am Ausfiihrungsgang der Ampullen. 
Es fehiten oral die Stadien der Degeneration wie am caudalen 
Ende. Es gab am oralen Ende keine einzige Ampulle, die nicht 
Spermatocyten und Follikelzellen zugleich enthalten hatte; nicht 
etwa Ampullen ohne Spermatocyten. 

Der Hoden der anderen Seite hatte gar keinen Schwanz- 
zipfel; hier waren auch die chromatolytischen Prozesse am 
caudo-medialen Rande, also dem Altesten Teile des Hodens, nicht 
bis zum volligen Schwund der Spermatocyten durch Chromatolyse 
gediehen; es konnten hier somit auch nicht die Endstadien des 
Prozesses gefunden werden. Der Schwanzzipfel musste fehlen. 

Aus diesem Befund ergibt sich aber eine weitere Be- 
trachtung, die fiir die Lappenbildung im Hoden von Belang ist. 
Waren die stérenden Ursachen zu der Zeit weggefallen, wo 
das Tier getétet wurde und hatte es ohne einem Untersucher 
in die Hande zu fallen, weiter leben kénnen, so wiirde sich auf 
der einen Seite, die keinen Schwanzzipfel besass, nur ein Hoden- 
lappen entwickelt haben. Die andere Seite kénnte verschiedene 
Weiterentwicklung eingeschlagen haben. Entweder ware der 
Schwanzzipfel bestehen geblieben, oder er wire auch der Resorption 
anheimgefallen; im ersten Falle hatte das kleine Tier fir die 
erste Brunst auf dieser Kérperseite zwei Hodenlappen ausgebildet, 
oder es ware nach Schwund des Schwanzzipfels auch nur ein 
Hodenlappen zur Ausbildung gelangt. Es konnte somit auch hier 
der Hoden den Einfliissen der Ernahrung unterworfen sich ganz 
anders verhalten, als es bei theoretisch vorausgesetzter gleich- 
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massiger Ernahrung hatte der Fall sein miissen. Das Moment 
der Ernahrung spielt demgemass die grosse Rolle in der Ge- 
staltung des Hodens der Urodelen, dass zwar Restspermatogonien 
selbst nach dem Untergang ihrer schon zu Spermatocyten und 
Spermatozoen umg-bildeten Schwesterspermatogonien zuriick- 
bleiben, bei Fortdauer der Stérung aber ebenfalls zu Grunde 
gehen. 

Wir reihen einen Fall an, wo ein caudaler Lappen sich 
entleert hatte und darauf im Schwinden begriffen war. 

Die von der medio-caudalen Partie des zweiten und zugleich 
am weitesten caudal gelegenen Hodenlappens eines am 13. Juli 1905 
getéteten Triton cristatus stammenden Praparate enthielten Am- 
pullen mit reifenden Samenfaiden wie um eine Nabelzone herum- 
gelagert. In diesem Nabel waren nur noch die Reste unter- 
gegangener Ampullen und nichts von Spermatogonien mehr 
sichtbar. Die Ampullenreste waren mit den, ebenso wie sie selbst, 
hyalin verschwollenen Ausfihrungsgangen der degenerierten Zone 
durch Verfolgung der Serienschnitte in Zusammenhang zu bringen. 
Es war in diesem Falle der Regenerationsprozess nicht fortge- 
schritten, sondern in Degeneration umgeschlagen. 

Die Spermatohistognese ist in vollem Gange, wenn auch die 
Abteilungen wachsender und reifender Ampullen noch nicht 
dusserlich durch eine Ringfurche gegen einander abgesetzt sind. 
Die zur Spermatohistogene ibergehenden Ampullen liegen medio- 
caudal in den wachsenden Abteilungen der Lappen und machen 
nur einen kleinen Teil derselben aus, mit deutlich gegen die der 
wachsenden Ampullen verkleinerten Oberflaichenfelderung. 

Zwischen den reifenden Ampullen, die in ihren Follikeln 
noch breitképfige, gespreizt gelagerte Spermatozoen und die 
Restspermatogonien enthalten, lagen an den Ausfiihrungsgingen 
einzelne oder in Gruppen bis zu je vier vereinigte Spermatogonien. 

Die Kerne dieser Zellen waren stark zersagt; also von der 
Form, die einer Regeneration fahig ist, aber auch vorher zum 
Untergang fiihren kann. 

Hier ist Untergang der alten Ampullen erfolgt; infolge- 
dessen ist kein Schwanzzipfel vorhanden und kein aus ihm durch 
Weiterbildung entstandener neuer Lappen, der mit dem _ vor- 
hergehenden durch einen Verbindungsstrang verbunden ge- 
wesen ware. 
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Zum Schisss dieses Kapitels reihen wir noch die Beschreibung 
der mikroskopisch sichtbaren Zusinde der Hoden zweier vom 
27. Jnni 1905 stammender Triton critatus sich hier an. 

Nr. 1. Triton critatus vom 27. Juni 1905. 

Die heterotypische Teilung hat schon in der Abteilung 
wachsender Ampullen kleine Spermatiden erzeugt. In den Am- 
pullen mit restierenden reifen Samenfaden sind selten Rest- 
Spermatogonien zu finden; die degenerierenden Ampullen ent- 
halten sie fast gar nicht; nur an wenigen Stellen stehen die 
in der degenerierenden Zone enthaltenen Ausfiihrungsgange noch 
mit Ampullen in Verbindung, in denen ein bis vier Spermatogonien 
liegen. Der Schwanzzipfel ist somit fast frei von Spermatogonien. 
Die Kerne der Spermatogonien sind zerkliiftet. 

Nr. 2. Triton cristatus vom 27. Juni 1905. 

Im Lungenzipfel sind viele Spermatogonien enthalten. Die 
Kerne aller Zellen sind zerkliiftet und im Gegensatz zu den 
in Teilung begriffenen Zellen der anderen Hodenabteilungen 
sehr chromatinarm. Das Schwanzende des Hodens wird aus 
jungen Ampullen gebildet, in denen noch das Wachstum der 
Zellen nicht eingetreten ist. Mit der vorhergehenden Abteilung 
wachsender Ampullen haingt dieser Lappen durch einen hellen 
Verbindungstrang zusammen; in ihm liegen einige wenige 
chromatinarme Spermatogonien mit gelapptem Kerne und Reste 
der Ausfiihrungsginge. Die Resorption ist also in diesem Ab- 
schnitt des Hodens soweit vorgeschritten, dass die alten Ampullen 
und mit ihnen auch die meisten Restspermatogonien verschwunden 
sind; nur in der aussersten caudalen Spitze ist eine Weiter- 
bildung der Spermatogonien erfolgt, aber nicht bis zum Auftreten 
einer Wachstumszone vorgeschritten. In dem Hauptlappen des 
Hodens ist eine Vermehrungs- und Wachstumszone vorhanden. 
(s. Taf. Il, Fig. 19a.) 

Die Gegeniiberstellung dieser beiden Exemplare vom Ende 
Juni beweist auf das deutlichste, dass die Entwicklungs- und 
Riickbildungsvorginge nicht in allen Hoden und in allen 
Hodenlappen desselben Hodens gleichmassig ablaufen, und dass 
es vor allen Dingen sehr schwer oder gar unméglich ist, in jedem 
einzelnen Falle nachzuweisen, weshalb der zur Zeit der Unter- 
suchung vorhandene Zustand ausgebildet werden musste. Der 
Hunger hat einen deutlich nachweisbaren Einfluss auf das 
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Verhalten der Geschlechtsorgane. Wie sich aber auf Seite 80 u. 81 
findet, waren beider Tiere Fettkérper sehr gross; eine Unter- 
ernihrung lag also zur Zeit der Untersuchung nicht vor. Da 
wir aber nicht wissen, was vorher sich zugetragen hatte, so 
werden wir gestehen miissen, dass wir die Ursachen fiir die be- 
obachteten Verschiedenheiten zwischen zwei im Freien gefangenen 
Tieren nicht kennen. Exemplar 1 hatte undeutliche Lungen und 
gut ausgebildete Schwanzzipfel, Exemplar » das gerade Gegen- 
teil. Exemplar 1 hatte noch nicht alie Samenfiden entleert. 
Exemplar 2 besass dieselben nicht mehr. Bei Exemplar 1 waren 
wenig Restspermatogonien in dem nicht vollig entleerten caudalen 
Lappen und in dem aus der Zone véllig entleerter Ampullen 
hervorgegangenen Schwanzzipfel vorhanden; in Exemplar 2 hatte 
der caudale, véllig entleerte Hodenlappen einen Verbindungsstrang 
zu einem aus dem Schwanzzipfel neugebildeten kleinen Lappen 
geliefert. Wenn man sich erinnert, wie die Hodenentwicklung 
schon in der Larve vor sich geht, so sind es immer die caudalen 
Partien, die in der Entwicklung voran sind, wie sich auch bei 
erwachsenen Tieren die mediocaudalen Abschnitte reifer Ab- 
teilungen zuerst entleeren. Dieselbe Gegeniiberstellung ergibt 
aber gleichfalls, dass der Ausbildung neuer Lappen, die Entleerung 
der alten voraufgeht, dass der Schwanzzipfel ein Anfangs- und 
Endstadium in der Endstehungsgeschichte des am _ weitesten 
caudal gelegenen Hodenlappens nach der ersten Brunst zugleich 
darstellen kann; indem bei vielen Tieren die Restspermatogonien 
zu Grunde gehen, es somit nicht zur Entwicklung eines neuen 
mehr caudal als die iibrigen gelegenen Hodenlappens kommen kann. 
Die beiden Falle zeigen aber auch zugleich, dass die zer- 
kliftete Kernform zum Untergang von Zellen fiihren kann. 
Meves hat den Nachweis gefiihrt, dass die zerklifteten 
Kerne im Friihjahr, bevor sie wieder in mitotische Teilung ge- 
raten, sich wieder ausrunden, und dass die zerstreuten Spharen- 
teilen sich wieder sammeln. Ich habe zwar im Herbst keine 
aus dem Freien erbeuteten Exemplare von Salamandra zur Ver- 
fiigung gehabt. Die Tiere hatten sicher langere Zeit gehungert 
Ein am 8. September 1904 getitetes Mannchen (vergl. pag. 30) 
hatte in allen Hodenabteilungen runde, lappige und zerkliftete 
Kerne in den Restspermatogonien. In der Zone junger Ampullen 
und in in der Vermehrungszone gab es auch Mitosen, sowohl der 
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Spermatogonien als der Spermatocyten und Follikelzellen. In den 
stark zerkliifteten Formen war die Sphare aufgelést. In manchen 
Zellen war der Kern nicht mehr nachzuweisen. 

Von denselben Tieren iiberwinterten einige, und nachdem 
sie von Anfang Marz gefiittert wurden, fehlten im Hoden die 
zackigen und zerkliifteten Kernformen; die Sphare hatte sich zu 
einem Kornerhaufen und in manclhen Fallen zu einem kleinen, 
dunkel gefarbten Kérper mit centralem Korn verdichtet. Bei 
Salamandra maculata runden sich somit, da die Hoden nicht ganz 
zu Grunde gehen, die im Herbste buchtig gewordenen Kerne zum 
Teil wieder aus, wie Meves dies beschrieben hat, zum Teil gehen 
sie aber durch weitgehende Zerkliiftung und vdélligen Schwund 
samt dem zugehdérigen Zelleib zu Grunde. 

Um ier die feineren Vorgange beim Untergang von Hoden- 
zellen mich auch noch anderweitig zu unterrichten, habe ich, 
durch den Zufall begiinstigt, Hungerfrésche untersucht und auch 
an Hungerfréschen experimentiert. 


VIII. Einfluss von Hunger und Fiitterung auf die 
Hodengrésse und die Samenzellen. 


Die ersten untersuchten Frésche waren im Hungerzustande 
(zur Laichzeit gefangen und im Institutsaquarium aufbewahrt) 
einseitig kastriert worden, so dass der entfernte Hoden ein Bild 
des Zustandes vor der Fiitterung der Tiere abgeben konnte. Die 
letzten Tiere, die bis gegen den 14. August gehungert hatten, 
waren so elend, dass sie nicht operiert werden konnten. Bei 
ihnen sind keine Vergleiche anzustellen; sie zeigten verschiedene 
Grade der Riickbildung, indem die Lanze der Hoden zwischen 
9 und 3,2 mm variierte; waihrend der normale Frosch um diese 
Zeit Hoden von 17 mm Lange besitzt. 

1. Ein am 18. Juli 1905 links kastrierter Frosch hatte auf 
der operierten Seite einen Hoden von 6 mm Lange, 4 mm Breite 
und 2mm Dicke. Vom 21. Julian wurde das Tier alle drei Tage von 
mir kiinstlich mit Muskelfleisch gefiittert. Am 31. Juli war das Tier 
aus der feucht gehaltenen Glasglocke entwichen und wurde zwar 
noch lebend, aber stark eingetrocknet im Zimmer wiedergefunden 
und in seine feuchte Glocke zuriickgebracht; blieb aber nicht 
am Leben. Bei der Sektion zeigte der rechte Hoden eine Lange 
von 11 mm, eine Breite von 5 mm und eine Dicke von 3 mm. 
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Er war also fast 3'/2fach') so gross als der am 18. Juli entfernte 
und in der Zeit vom 22. bis zum 31. Juli so bedeutend ge- 
wachsen, obschon der Kérper mager geblieben, und der Fettkérper 
sehr klein, kaum sichtbar war. Um ein Demonstrationspraparat 
fiir das schnelle Wachstum einer Geschlechtsdriise bei ver- 
hungertem Kérper zu erhalten, sind die Hoden nicht in Schnitte 
zerlegt worden. 

2. Ein am 31. Juli 1905 kastrierter Frosch hatte auf der 
operierten Seite einen Hoden von 5 mm Lange und 4 mm Breite; 
er wurde am 2. August zuerst gefiittert und am 4. August getétet. 

Die mikroskopische Untersuchung von Schnittserien der 
beiden Hoden ergab: 

Der Hoden vom 4. August: Die gréssten Follikel enthalten 
bis zu 45 Zellen auf dem maximalen Querschnitt. Man zahlt © 
oft in einem Schnitt drei Follikelkerne an einem Follikel, ein 
Wachstum der Spermatocyten oder gar heterotypische Teilung ist 
nicht aufgetreten, wohl findet sich in jungen Cysten normale 
Mitose. Die Kerne der grossen Spermatogonien sind buchtig, 
sie enthalten Nucleolen oder Spireme oder sind zur Spindel mit 
den Chromosomen umgewandelt. 

Der Hoden vom 31. Juli: Es stecken bei den Praparaten 
vom 31. Juli 1905 noch Spermatozoen in dem Lumen der Kanile. 
Die Farbung eines auf demselben Objekttrager mit Schnitten vom 
4, August aufgeklebten Praparates ist heller als diese. Die 
gréssten Follikel sind nicht soweit entwickelt, als am 4. August, 
d. h. die Zahl der Spermatocyten ist kleiner. An den Spermato- 
gonien fand ich keinen Unterschied, auch hier kommen buchtige 
Kernformen mit Spirem und mitotische Teilungsstadien der 
Zelle vor. 

In Fig. 94 bis 96, Taf. VII sind aus einem jungen Follikel, der 
auf dem betreffenden Querschnitt nur diese drei von Follikelzellen 
als Ganzes umbhiillte Spermatocyten enthielt, drei Kerne in der 
natiirlichen Lage abgebildet. Der eine, links {unten, ist ein 


1) Es kommen auch ohne dussere Eingriffe Verschiedenheiten in der 
Grosse beider Hoden eines Tieres vor. Trotzdem die Kontrolle fehlt, wird 
man jedoch wegen des éfter beobachteten Erfolges der Fiitterung eines 
Hungerfrosches die Vergrésserung des zuriickgebliebenen Hodens auf die 
Fiitterung und nicht auf Rechnung einer schon vorher bestandenen Grissen- 
verschiedenheit zuriickfthren. 
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Lochkern und enthalt ausser zwei matt in Hamatoxilin gefarbten 
Nucleolen nur staubférmig, namentlich an der Oberflache ge- 
lagertes Chromatin neben dem nicht gezeichneten achromatischen 
Kernnetz. Der Kern rechts hat einen von Vakuolen durchsetzten 
Nucleolus und dichter stehende Chromatinkérnchen. Der dritte 
Kern ist eingebuchtet, fiihrt einen Nucleolus und auf der Ober- 
flache deutliche, aus feinen gefairbten Kérnchen bestehenden Chro- 
mosomen; die Kérnchen sind durch ungefarbte Substanz von 
einander getrennt und stellen so die Kernfaiden dar. 

3. Ein sehr elender, seit der Laichzeit hungernder Land- 
frosch wird am 10. August 1905 einseitig kastriert, nach der 
Operation gleich und dann jeden dritten Tag von mir selbst ge- 
fiittert. Die Zerlegung des Hodens ergibt: Linge der Quer- 
' schnitte in maximo 3 mm, Breite 1.5 mm. Die Lange des ganzen 
Hodens ist in den Notizen nicht angemerkt. Die Kerne der 
Spermatogonien sind rund oder buchtig oder in Mitose. Die 
Kerne der Spermatocyten in den gréssten Follikel befinden sich 
im Synapsisstadium. Jiingste Follikel zeigen hin und wieder 
Mitosen der Spermatocyten; von den mittleren Follikeln an auf- 
warts habe ich keine Mitosen gefunden. 

Der Frosch wird am 17. August getétet. Hohe der Hoden 
2 mm, Breite: 3,5 mm, Lange: 6,5 mm. Im Hoden sind die 
Anfange der Samenfadenbildung enthalten, die Spermatogonien 
in Mitose und reichlicher Kettenbildung; sehr wenig junge Cysten 
vorhanden; die beiden heterotypischen Teilungen haufig, ebenso 
Uberginge zur Kopfbildung der Samenfaden. Die vereinzelt. 
liegenden Spermatogonien sind bedeutend grésser als die in Ketten 
angeordneten. Die Kerne der einzeln gelegenen Spermatogonien 
sind gelappt oder in Mitose; die Kerne der in Ketten gelegenen 
Spermatogonien sind rund. In beiden Kernformen kommen 
Spireme vor. 

Der zuriickgebliebene Hoden ist innerhalb sieben Tagen, 
wenn man nur die Breite und Hohe vergleichbarer Querschnitte 
zu Grunde legt, fast um das Doppelte grésser geworden; die 
Muskeln und Fettkérper blieben fiir das blosse Auge unverindert. 

4. Die folgende Beschreibung bezieht sich auf ein Tier, das 
nach langem Hunger (seit der Laichperiode im Aquarium des 
Instituts gefangen gehalten) am 10. August 1905  einseitig 
kastriert wurde und trotz sofortiger Fiitterung zwei Tage spiter 


ig 
; 
; 


Hoden und Hodenzellen der Batrachier. 97 


einging. Der im Tier zuriickgelassene Hoden, der erst nach dem 
Tode hatte konserviert werden kénnen, ist nicht untersucht 
worden; dagegen wurde der vom lebenden Tiere entnommene 
Hoden in eine Schnittserie zerlegt. Die maximale Lange 
der Schnitte betrigt 1,5; ihre grésste Breite ungefaihr 1 mm. 
Die Verkleinerung der Hoden ist gegen die des normalen Tieres 
um diese Zeit also ganz enorm. Die Abmagerung des Kérpers 
war ebenfalls sehr weit gediehen. 

In den engen Hodenkanalen liegen nur noch Spermatogonien 
in ihrer Follikelhaut. Die Kerne der Spermatogonien sind bald 
rund, bald buchtig, bald maulbeerférmig. In einigen sind die 
Nucleolen verschwunden und dafiir ein Spirem vorhanden. Es 
gibt aber auch viele Querschnitte von Hodenkanalchen, wo die 
Spermatogonien entweder alle oder zum Teil zu Grunde gegangen 
sind und nur Follikelzellen einen kernlosen Raum einschliessen. 
Chromatolyse ist nicht nachweisbar. Gelegentlich finden sich 
Mitosen. Es gehen also auch hier die funktionellen Zellen 
eher zu Grunde; sie werden aufgesaugt, waihrend die Follikel- 
zellen wie beim normalen Verlauf der Spermatogenese noch 
langer erhalten bleiben. 

In Figur 98, Taf. VII ist der fast reine Querschnitt eines Hoden- 
kanilchen abgebildet, in dem nur drei Spermatogonien erhalten 
sind. In anderen Querschnitten sind nur noch Follikelzellen vor- 
handen. Mir schien der abgebildete Querschsitt deshalb von 
Bedeutung, weil er zeigt, dass auch in buchtigen Kernen Spirem- 
bildung zu einer Zeit auftritt, wo die nebengelegenen Schwester- 
zellen schon zu Grunde gegangen sind. Die betreffende Zelle 
liegt im Bilde oben; links davon ist ein stark buchtiger Kern 
zu finden, der noch Nucleolen in den einzelnen Buchten enthalt 
und ausserdem nur ganz feine Chromatinpunkte. Neben dem 
Kern kam in jeder Spermatogonie auf der Seite der starksten 
Protoplasmaanhaufung ein in Hamatoxylin deutlich, aber blasser 
gefarbtes Korn vor. Dieses Korn kann nicht das Centrosom 
sein, da es in solchen Zellen, wo die Spindel deutlich entwickelt 
ist und die Chromosomen triagt, abseits von der mitotischen 
Figur im Protoplasma und in manchen Zellen mehrfach sich findet. 
Nach der entgegengesetzten Seite war das Protoplasma nicht 
compact, sondern zog in diinnen Strangen gegen die Zellwand. 


Ebensolche diinne Strange durchsetzten auch die Raume in denen 
Archiv ft. mikrosk. Anat. Bd. 68. 7 
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vordem Spermatogonien gelegen hatten, wahrend die Follikelkerne 
noch erhalten waren. 

Dass der Kernschwund und im weiteren Verlauf der Unter- 
gang der Spermatogonien nicht durch Chromatolyse bedingt sei, 
lasst sich leicht zeigen. In dem Pr&parat vom 10. August 1905 
habe ich keine Chromatolyse gefunden, wohl ein allmahliches 
Blasserwerden der Nucleolen, einen Schwund des Kernes, der wie 
Schnee vor der Sonne vergeht, und eine Vacuolisierung des 
Protoplasmas, wenn nur noch wenig vom Kern, siehe in Fig. 97 
die obere Zelle, gefunden werden kann. In den von Follikel- 
zellen getrennten Spermatogonien sind Uberganngsstadien zu 
dem abgelaufenen Prozess des Zellschwundes in Fig. 98 rechts 
dargestellt. In der oberen Zelle der Fig. 97, an die zwei Follikel- 
kerne angelagert sind, ist das Protoplasma vacuolisiert und vom 
Kern nur zwei kiimmerliche, getrennte Reste, die noch eine leichte 
blaue Koénrchenfarbung im dem Hamatoxylin angenommen hatten, 
erhalten geblieben. 

5. In dem Hoden einer seit der Brunstzeit im Aquarium 
gefangen gehaltenen, am 5. August 1904 getéteten urd bis dahin 
stark abgemagerten Rana fusca sind maulbeerformige Kerne der 
Spermatogonien und selbst Mitosen der Spermatogonien vor- 
handen. Es finden sich auch einige junge Cysten mit zwei bis 
vier Zellen und selbst in diesen gelegentlich Mitosen. Daneben 
kommen Zellen vor, in deren rundem Kern die Chromatolyse in 
vollem Gang ist. In Fig. 82, Taf. VI ist das Gréssenverhaltnis 
eines Kanalchens und die verschiedenen Zustinde der Spermato- 
gonienkerne mit Ausnahme von Chromatolyse derselben ab- 
gebildet. 

Die maximalen Durchmesser der Querschnitte betragen 
1,2 mm und 1,5 mm; der Hoden ist rundlicher auf dem Quer- 
schnitt als der vorige und schitzungsweise mindestens ein halb 
mal so gross als der vorhin beschriebene. Selbstverstandlich 
kann bei einem so unregelmassig gestalteten Kérper wie es der 
Froschhoden ist, von einem genauen Messen nicht die Rede sein; 
die Werte sind nur annahernd richtig. 

Rana fusca, Hungerfrosch, vier Tage nach der ersten 
Fiitterung, am 18. August 1905 getétet. Lange des Hodens 3,2, 
Breite 1,5, Héhe 1 mm. Die Mafe normaler Hoden aus dieser 
Zeit betragen 17,00, 10,0, 8 mm. 


\ 2 
ag 
rt 

ii 

4 
| 


Hoden und Hodenzellen der Batrachier. 99 


Es sind noch viele Spermatogonien in den Schlauchen ge- 
legen. Die Kerne der grossen Spermatogonien sind gebogen, 
eingeschniirt oder maulbeerfoérmig, in manchen liegen Spireme; 
andere Spermatogonienkerne und mit ihnen die Spermatogonien 
sind zu Grunde gegangen. 

Die Kerne der kleinen Spermatogonien sind rund und 
chromatinreicher als im August 1904, wo sie einige Nucleolen 
enthalten und eingebuchtet erscheinen. 

Ich fiige noch eine Beobachtung an einem Triton alpestris 
hinzu. 

Ein seit dem Friihjahr in Gefangenschaft gehaltenes Mannchen 
von Triton alpestris hatte am 14. September 1903 kleine durch- 
sichtige Hoden. Die grossen Spermatogonien fiihrten zerkliftete 
Kerne; wo einige wenige Spermatocyten gebildet waren, kamen 
unter ihnen Degenerationen auf dem Wege der Chromatolyse 
vor. Heterotypische Teilungen oder Erscheinungen des Wachstums 
an Spermatocyten waren nicht vorhanden, Mitosen Ausserst selten. 


Der Hunger kann somit, so lange das Leben wahrt, in den 
verkleinerten Organen in denen achter Zellschwund auftritt, die 
Tendenz zur Vermehrung der Zellen nicht ganz unterdriicken. 
Die kraftigen Zellen bleiben erhalten und vermehren sich auf 
Kosten der zu Grunde gehenden schwicheren Zellen. Deshalb 
wird die Entscheidung tiber die Bedeutung der einzelnen Kern- 
formen in hungernden Tieren ebenso erschwert als in normalen, 
wo ja ebenfalls alle Stadien gemischt vorkommen, die der fort- 
und der riickschreitenden Entwicklung der Zellen. Da aber bei 
genauerem Studium doch die Uebergange gefunden werden, so 
ergibt diese Versuchsreihe folgendes Resultat. 


Die Versuche miissen noch erweitert werden, da sie alle an 
Fréschen angestellt sind, die von der Laichperiode an hungerten. 
Es kann somit nicht entschieden werden, wie weit die Entwicklung 
vorgeschritten war, ehe der Hunger seinen verheerenden Ein- 
fluss geltend machte. Bewiesen ist aber durch die vorliegenden 
Beobachtungen, dass beim Hunger eine grosse Zahl von Zellen 
zu Grunde geht, denn die Zellen waren nicht verkleinert; sie 
hatten numerisch abgenommen, und die Stadien ihres Unter- 
ganges konnten nachgewiesen werden. Dabei zeigte sich, dass 
neben Chromatolyse auch noch einfacher Kernschwund zum Zellen- 


tod im Hoden fiihren kann. Stark zerkliftete Kerne habe ich 
q* 
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beim Frosch nicht angetroffen; der Kernschwund ging von runden 
Kernen unter den Erscheinungen der Chromatolyse, von maulbeer- 
formigen oder buchtigen Kernen durch Chromatinschwund und 
Vaccuolisierung des Protoplasmas aus Die Ursachen dieser ver- 
schiedenen Todesarten von Zellen miissen noch aufgedeckt werden. 

Im Jahre 1888 hat Morpurgo’) festgestellt, dass bei der 
Inanition die Zellvermehrung auf mitotischem Wege am langsten 
in den Geschlechtsdriisen erhalten bleibe. 

Bei lang fortgesetzten Hungerversuchen an Planaria lactea 
fand Eugen Schultz*) die Genitalzellen (Schultz berichtet 
nur iiber mannliche) am widerstandfahigsten ; alle iibrigen Zellen 
und Gewebe zerfielen friiher. Der Hunger dauerte so lange an, 
dass die Tiere auf */10 bis ‘/12 der normalen Grésse verkleinert 
wurden. 

Die Gréssenverhiltnisse des Hoden bei Hungerfréschen, 
den kiinstlich ernihrten und den im Freien erbeuteten Exemplaren 
zeigen deutlich den grossen Einfluss der Nahrung auf das Wachs- 
tum. Die Hungerfrésche haben kleine Hoden zu einer Zeit, wo 
die im Freien gefangenen schon stark vergrésserte Geschlechts- 
driisen besitzen. In kurzer Zeit wird durch eine regelmissige 
Fiitterung hungernder Tiere die Vergrésserung der Hodon erzielt 
und es wire durch eine gar nicht zu grosse Reihe von Versuchen 
leicht festzustellen, in welcher Zeit die reichlichsten Vermehrungs- 
vorginge in den Spermatogonien nach einseitiger Castration 
hungernder und dann gefiitterter Frische gefunden werden. 
Dann miisste es sich auch leicht nachweisen lassen, ob um diese 
Zeit viele maulbeerférmige Kerne vorkommen oder nicht. Denn 
durch die Castration ist das Moment der vicariirenden Ver- 
grésserung des zuriickgelassenen Hodens eingefiihrt, und durch 
die Fiitterung des bis dahin hungernden Tieres der Anstoss 
und die Méglichkeit der Zellvermehrung gegeben worden. Von 
Degenerationsvorgingen wird in einem solchen Hoden kaum viel 
gefunden werden, da sein Wachstum ein so schnelles ist. 

Beriicksichtigt man den Umstand, dass innerhalb zehn Tagen 
der nach der Kastration im Juli zuriickgebliebene Hoden einer Rana 
fusca um mehr als das Dreifache sich vergréssert hatte, wahrend 


1) Atti Accad. Lincei Rend. (4) Vol. 4 Sem. 2 p. 84—85 (citiert nach 
dem Zoologischen Jahresbericht 1888). 
*) Arch. fiir Entwicklungsmechanik 18. Bd. pag. 555, 1904. 
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das Tier vor wie nach ungemein abgemagert erschien, so zeigt 
sich, dass Organe auch ohne Ubung wachsen, und dass die Ge- 
schlechtsdriisen in der richtig gewahlten Jahreszeit aus der ge- 
botenen Nahrung mehr Material entnehmen, als die Musculatur. 
Da im Freien grade im Monat Juli bei Rana fusca die starkste 
Vergrésserung der Hoden sich einstellt, die im Laufe eines Jahres 
zu beobachten ist, so hat der vorher hungernde und im Juli ge- 
fiitterte Frosch reichlich eingeholt, was wihrend der voraufgehenden 
Hungerperiode verstumt worden war. Ein Vergleich mit der 
Grésse eines Hungerhodens aus dem Monat August beweist un- 
zweideutig, dass der Hoden des im Juli gefiitterten Hunger- 
frosches noch weiter verkleinert worden ware, hatte nicht die 
zugefiihrte Nahrung grade das Gegenteil erzeugt. Die Regene- 
ration stockt also bei andauerndem Hunger und wird machtig 
angeregt, wenn zur rechten Zeit geniigende Nahrung gereicht 
wird. Wie weit die Verkleinerung eines Hodens bei richtig aus- 
gewihlter Zeit fiir das Experiment getrieben werden kann, mége 
ein Vergleich der Fig. 5 und 6 dartun, welche Hoden von Rana 
fusca aus dem Monat August darstellen. Fig. 5 ist bei vierfacher 
Lupenvergrésserung nach dem Hoden eines frisch im Freien ge- 
fangenen Landfrosches vom 2. August gezeichnet. Fig. 6 stammt 
vou einem Frosch, der zur Laichzeit eingefangen war und in einem 
Institutsaquarium bis zu demselben Tage aufbewahrt wurde und 
bei gleicher Vergrésserung gezeichnet ist. Der Unterschied in 
der Grésse ist so gewaltig, dass eine weitere Beschreibung tiber- 
fliissig ist. In Fig. 6 ist ausser dem nach rechts gewandten 
Mesorchium auch noch der aufwarts in der Figur gelegene kleine 
Fettkérper gezeichnet, der normal im August so gross ist, dass er 
wie Fig. 7 lehrt, bei der ausgewahlten Vergrésserung eine ganz 
bedeutende Gréssse erreicht ; die einzelnen Lappen des Fettkérpers 
sind Fig. 7 der Raumersparnis wegen kurz an der Basis abge- 
schnitten. 

Bei meinen Untersuchungen iiber die ersten Entwicklungs- 
stadien der Geschlechtsorgane hatten hungernde Quappen von 
Rana fusca‘) sich im Gegensatz zur mangelhaften Fortentwicklung 
des iibrigen Kérpers, namentlich der Extremititen, in den Ge- 
schlechtsdriisen gleich weit entwickelt gezeigt als gut gewahrte 


1) Arch, f. mikr. Anat. Bd. 18, pag. 4, 1880. 
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Larven. Diese Beobachtung ist nicht selten zitiert und commen- 
tiert worden. Ich komme hier darauf zuriick, weil die Quappen 
sich in diesem Punkte abweichend verhalten, wie die erwachsenen 
Tiere, da bei Hungerfréschen die Fortentwicklung der Hodenzellen 
ausblieb. Das hat aber vielleicht seinen Grund darin, dass die 
erste Anlage der Geschlechtsdriisen grade bei Rana fusca in den 
Geschlechtszellen sehr viel langer als der iibrige Kérper Dotter- 
elemente zuriickhalt und infolgedessen von der Zufuhr von 
Bildungsmaterial durch die Nahrung viel unabhangiger ist als die 
Zellen, welche schon das Dottermaterial verbraucht haben. 

Und doch ist bei der Rana fusca im Monat Juli und August, 
wenn die Wachstumsenergie des Hodens am grdéssten ist, an 
Hungerfréschen, sobald sie nach lang dauerndem Hunger gefiittert 
werden, der Beweis zu fiihren, dass die Geschlechtsorgane eine 
Sonderstellung einnehmen, indem sie aus der gereichten Nahrung 
mehr verbrauchen als die iibrigen Kérperorgane. Es ist leicht, 
binnen wenigen Tagen die Hoden auf das dreifache zu _ver- 
groéssern, waihrend die Abmagerung des Kérpers noch langere 
Zeit unvermindert fortbesteht. 

Lang fortgesetzte Fiitterung zu anderen Zwecken operierter 
Frésche brachten auch eine Wiederherstellung der Muskulatur. 
zu Wege. 


IX. Maulbeerférmige und polymorphe Kerne. 


Man wird sich gewiss fragen, ob denn die genaue Ver- 
folgung aller voraufgehend beschriebenen Verainderungen von 
Belang sei, fiir die Frage nach der Bedeutung der maulbeer- 
férmigen Kernteilung. Die Bejahung dieser Frage wird leicht 
zu erzielen sein durch die Uberlegung, dass aus dem Zustand 
von Zellen in einem dem steten Wechsel unterworfenen Organ, 
wie es der Urodelenhoden ist, nicht ohne weiteres auf die 
Bedeutung dieser Zustinde geschlossen werden kann. Es musste 
somit vorher festgestellt werden, ob eine bestimmte Zell- und 
Kernform in einem bestimmten Abschnitt des Hodens eine Ver- 
grésserung oder eine Verkleinerung dieses Abschnittes hervor- 
ruft. Es zeigte sich gerade bei der makroskopisch durchgefiihrten 
Untersuchung, dass dieselben Abschnitte des Hodens bald gross, 
bald klein gefunden werden; und es bedurfte eines sehr grossen 
Materials, die Gesetzmassigkeit der Erscheinungen festzustellen. 
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Finden sich nun maulbeerférmige Kerne in solchen Abschnitten, 
die regelmassig von Vergrésserung einer Abteilung gefolgt sind, 
so muss diese Kernform zu den Umwandlungen des Kernes 
gehéren, die eine Vermebrung von Zellen einleiten, namentlich 
wenn in diesem Abschnitt auch solche Kernformen vorkommen, 
welche durch direkte Beobachtung am lebenden Objekt als in den 
Kreis der mitotischen Verinderungen gehoérig nachgewiesen worden 
sind. Ich habe zwar am lebenden Objekt maulbeerférmige Kerne 
der Zellteilung voraufgehen sehen; aber da diese Beobachtung an- 
gezweifelt worden ist,*) so suchte ich auf andere Weise den von 
mir erbrachten Beweis fiir die progressive Natur des maulbeer- 
formigen Kernes zu erharten. Es ergab sich, dass sowohl 
Flemming wie Meves eine ganz andere Kernform mit dem 
Namen der maulbeerformigen belegt haben, als von la Valette 
St. George und ich. Der Grund fiir diese Differenz liegt in 
der Verschiedenheit der Spezies, welche die beiden Parteien 
untersucht haben und in der verschiedenen Jahreszeit, die 
Flemming und wir fiir die Hauptvermehrungszeit der Sperma- 
togonien yehalten hatten. Flemmings Objekt war Salamandra 
maculata, das unsrige verschiedene Spezies von Anuren, besonders 
aber Rana fusca. Bei Rana fusca kommt die Kernform, die von 
Flemming und Meves als maulbeerformig bezeichnet worden 
ist, gar nicht vor. Die achte von la Valette St. George’sche 
Maulbeerform der Kerne ist aber bei Rana fusca im Friihjahr 
am reichlichsten vorhanden; sie gehért zu den progressiven 
Verinderungen der Zelle. Die Flemming’sche Kernform — 
auch polymorphe, von mir oben zerkliftete genannt, — findet 
sich im Herbst am haufigsten und kann, wie Meves nachwies, 
im Frihjahr sich wieder ausrunden und in Mitose iibergehen. 
Sie kann aber, wie ich nach meinen Untersuchungen jetzt sicher 
feststellen kann, auch zum Schwund der Zelle fiihren. Die Sach- 
lage ist somit die, dass von la Valette St. George und ich 
progressive Kernformen unter dem Namen der maulbeerférmigen 


1) D. Arch. Bd. 61, 1902, p. 11. Wie unberechtigt dieser Zweifel sei, 
wird Jeder zugeben, der darauf achtet, dass bei der Beschreibung meiner 
Beobachtungen die Zeitangaben nicht fehlen, und wer sich ber bekannten 
Tatsache erinnert, dass die Zelle am. spitzen oder Richtungspol des Eies 
von Rhabditis nigrovenosa sich vor der anderen, am stumpfen Pol in der 
zweiten Furchung teilt, wie ich dies auch p. 652, D. Arch., Bd. 59, 1901 in 
der 5. und 7. Zeile von unten angab. 
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Kerne beschrieben, Flemming dagegen Kerne, die nach Meves’ 
Untersuchungen erst nach der Winterruhe wieder reaktiviert 
werden und von denen ich jetzt hinzufiigen kann, dass sie auch 
zum massenhaften Untergang von Zellen fiihren. Wahrend der 
Reaktivierung der Kerne der Spermatogonien zur Brunstzeit 
nehmen die erhaltenen zerkliifteten Formen, bevor sie beim 
Salamander in die runde Form iibergehen, Maulbeerform an; bei 
Tritonen und Rana fusca entwickeln sich schon in maulbeer- 
férmigen Kernen Spireme, wie ich dies oben gezeigt und noch 
an einigen Beispielen hier erlautern will. 

Zuerst eine Spermatogonie aus dem Hoden von Rana fusca am 
21. Marz 1903. Die wahre Form ihres Kernes (siehe Fig. 88, Taf. VI) 
kann leicht verkannt werden; indem man, die im Schnitte hoch- 
liegende Contour betrachend, den Kern. fir hufeisenférmig halten 
wiirde. Er besitzt aber auch einen in die Tiefe gerichteten 
Fortsatz, der in der Zeichnung von den Chromosomen der Quere 
nach durchzogen wird und aus dem sie in die Hauptmasse des 
Kernes nach oben steigen. Die Contour der nach unten ge- 
richteten Ausbuchtung ist durch eine feine Linie erganzt, soweit 
sie nicht annahernd, mit der Begrenzung der héher gelegenen 
Kernmasse zusammenfallt. Man erkennt dadurch auch, dass die 
Schenkel des Hufeisens nicht so weit in die Tiefe ragen, als 
jener Buckel des Verbindungsstiickes der freien Schenkel. In 
der Concavitét des Kernes liegt ein gefairbtes Kérnchen, weit 
ab vom Kern unten eine gebraunte Kugel und hoch im Kern 
selbst ein grosser Nucleolus. Strukturen im Protoplasma, die 
auf das Vorhandensein einer Centrosphire hinwiesen, waren nicht 
zu erkennen, obschon diese Zelle dicht bei einer anderen lag, - 
welche in auffallend deutlicher Weise die Fibrillen der Spindel 
hervortreten liess. 

Fig. 91, Taf. VII zeigt die Kuppe eines eingeschniirten Kernes 
mit den darin enthaltenen Chromosomen aus einer Spermatogonie 
des Lungenzipfels von Triton alpestris am 28. April 1904. 

Der Hoden einer am 2. April 1903 getéteten Rana fusca 
enthielt Spermatogonien in Mitose; wenn die Kernmembran er- 
halten war, erschienen die meisten Kerne maulbeerformig; in 
ihnen lagen dann die Chromosomen in den verschiedensten Stadien 
der Ausbildung. Man kann die Kerne, wie es mir wenigstens 
nicht anders méglich war, nicht gut als in verschiedenen optischen, 
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iibereinander gelegten Schnitten zeichnen. Es ergibt sich als- 
dann, dass die Contouren sich in den verschiedenen Horizonten 
durchaus ungleich verhalten. Fig. 60, Taf. IV gibt eine solche 
Spermatogonie mit drei iibereinander gezeichneten Horizonten 
wieder. Am tiefsten im Priparat lag das Centrosom mit der 
Centriole; dann folgten nach rechts und links in der Figur zwei 
durchaus getrennte'Kernlogen, die in der Zeichnung hell gehalten 
sind. Eingezeichnet sind einige Kernschleifen, deren offene 
Schenkel nach aufwarts gerichtet sind. Uber diesen Querschnitt 
getrennter Kernteile folgte die Vereinigung derselben und man 
konnte die Chromosomen von unten auf in sie hinein verfolgen; 
sie verliefen aber von da nicht mehr in der Fliche, sondern 
stiegen meist senkrecht auf, so dass am Rande dieser héchst 
gelegenen Kernschicht feine Punkte die Lage der Chromosomen 
verraten. Vor dem ganzlichen Zusammenfliessen der Kernfort- 
sitze — und dies ist in der Figur angedeutet — bestand der 
Kern noch aus zwei dicht aneinandergelagerten Teilen, einem 
oberen grésseren und einem unteren kleineren Abschnitt. 

Auch Figur 61 zeigt deutlich, dass zur Zeit der Chromo- 
somenbildung die Kerne der Spermatogonien nicht rund zu sein 
brauchen. Der eine hdhere nach rechts in der Figur gelegene 
Horizont ist elliptisch, der links gelegene cférmig gebogen. 
Der Ubergang des einen Abschnitts in den anderen kann bei 
Benutzung der Mikrometerschraube verfolgt werden ; ebenso sicher 
ist es aber auch, dass das Protoplasma in den Buchten des Kernes 
gelegen ist und im Inneren des Kernes die gebogenen Chromo- 
somen. In der Figur ist die Stelle hell gehalten, wo der tiefer 
gelegene linke Kernabschnitt von dem rechts liegenden héheren 
Kernabschnitt gedeckt wird. 

Die Follikelzellenkerne sind im Praparat dunkel und dem- 
entsprechend in der Zeichnung mit einem dunkleren Ton wieder- 
gegeben. In den Kern sind nicht alle Chromosomen eingezeichnet, 
die Protoplasmastruktur ist nicht wiedergegeben. . 

In Fig. 62, Taf. IV findet man eine Spermatogonie mit 
Spirem diinner Faden in einem buchtigen Kerne von Triton 
alpestris am 27. April 1904. Der hochgelegene, halbmondférmige 
Kernabschnitt ist hell gehalten, der tiefer gelegene eiférmige 
mattgrau und das in die Kernbucht eindringende Protoplasma, 
wie es am Praparat sich zeigt, dunkler. Ich musste darauf ver- 
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zichten, die Chromosomen, die bei ihrer Feinheit eine bedeutende 
Lange aufwiesen genau einzuzeichnen. 

Von Triton cristatus aus der Mitte Mai ist in Fig. 64a, 
Taf. V eine Spermatogonie aus einem Verbindungstrang zweier 
Hodenlappen dargestellt. Der Kern ist nicht rund und hat ein 
ungemein feines Spirem, das aus Faden mit aufgereihten Chromatin- 
kérnchen besteht, in seinem Inneren entwickelt. Neben diesem 
Kern fanden sich maulbeerférmige Kerne mit dicken Nucleolen 
in den einzelnen Logen und Mitosen mit Chromosomen im Aquator 
der achromatischen Spindel. Fig. 64b gibt eine im Anfangsteil 
eines Lappens, also in der grau durchscheinenden Abteilung 
gelegene Spermatogonie wieder. Der Kern ist buchtig und die 
Faden in ihm sind deutlich zu verfolgen; sie sind dicker als in 
Figur 64a und bestehen aus einer einfachen Chromatinkérnchenreihe. 

In Fig. 59a bis f, Taf. IV sind sechs 5a dicke Schnitte einer 
einzigen Spermatogonie aus dem Lungenzipfel des Hodens von 
Triton alpestris am 28. April 1904 abgebildet. 

Im ersten Schnitt liegen zwei grosse Spermatogonien, noch 
nicht von Follikelzellen getrennt, beisammen, deren stets 
senkrecht zum Schnitt verlaufende Trennungslinie ein wertvolles 
Zeichen dafiir abgibt, dass die zu beschreibende Spermatogonie 
nicht etwa ein Conglomerat mehrerer Zellen darstellt. Auch die 
Abnahme des Durchmessers nach den Kuppen der Zelle zu ist ein 
Beweis, dass es sich um eine Zelle handelt; ebenso, dass jede Zelle mit 
deutlicher Spindel in ebenfalls sechs Schnitte von 5 « Dicke zerlegt ist. 

Von der einen, in sechs Schnitten gelegenen Spermatogonie 
ist in 59a die Zellkuppe getroffen. Hoch im Schnitt liegt ausser- 
halb des Kernes ein dunkel gefirbtes Korn, dann folgen die ge- 
wundenen Faden des Kernes, die deutlich aus einer Reihe dinner 
Kérnchen zusammengesetzt sind. Der folgende Schnitt enthalt 
die Spermatogonie und ihren Kern, der an dieser Stelle einge- 
schniirt ist. Der dritte Schnitt zeigt zwei getrennte Kernpartien, 
der vierte drei und in der Bucht derselben grobe, leicht gebraunte 
Korner dicht beieinander gelagert; in einem hellen Hofe liegt ein 
dickeres Korn. Schnitt fiinf fiihrt drei Kernabteilungen; Schnitt 
sechs, der letzte, nur eine Abteilung. 

In denselben Schnitten ist noch eine Mitose mit Spindel 
und Chromatinfaden getroffen, die sich ebenfalls auf sechs Pra- 
parate verteilt. 
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Auch die Zellen mit gelappten Kernen, in denen es nicht 
zur Spirem- oder Spindelbildung gekommen ist, gehen durch fiinf 
Schnitte von 5 « Dicke hindurch. 

In dem Lungenzipfel dieses Hoden vom 28. April 1904 liegen 
Spermatogonien in deutlicher Mitose; die meisten Kerne sind 
eingeschniirt, maulbeerformig; einige zeigen Chromatolyse, andere 
wieder Spireme in verschiedenen Entwicklungsstadien. 

Eine Zahlung der Faden ist an den einzelnen Durchschnitten 
der Fig. 59 nicht méglich, weil sie zu lang und 6fter gebogen 
sind, wie die Schnitte auf Taf. VI in Fig. 83 bis 87 deutlich 
zeigen. Es muss daher 6fter vorkommen, dass die Chromosomen 
bei den 5 « dicken Schnitten durchschnitten werden. Obschon 
man demgemass in der Beurteilung des wirklichen Tatbestandes 
stark behindert ist, so erscheint es doch annehmbar, dass die 
normale Chromosomenzahl nicht iiberschritten ist. In den 
Spermatogonien, die sich anschicken Spermatocyten zu bilden, 
entstehen die Spireme in runden Kernen; solche Spermatogonien 
sind aber viel kleiner als die im Lungenzipfel und aussen im 
Spiegel des Hodens gelegenen Spermatogonien. 

Ein in Flemmingscher Lésung erharteter Hoden von Triton 
alpestris (28. April) wird in 5 « dicke Schnitte zerlegt. 

Der Lungenzipfel der Geschlechtsdriise enthalt maulbeer- 
formige Kerne mit dickem Nucleolus in den einzelnen Logen, 
Kerne mit verschieden dickem Spirem und Spindeln mit den 
Chromosomen in den verschiedensten Lagen zur Spindel. Bei 
der gewahlten Schnittdicke sind die Kerne und auch die Spindeln 
nicht in einem einzigen Schnitt enthalten. 

Wegen der Seltenheit der Objekte soll jeder Schnitt einer zu 
einem einzigen Kerne gehérigen Serie gesondert beschrieben werden. 

Ein gelappter durch sechs Schnitte zu verfolgender Kern 
mit ausgebildeten gesonderten Chromatinfaden, in denen nur eine 
Reihe von Kérnchen enthalten ist. 

In Schnitt 1, siehe Fig. 87, liegen zwei gesonderte Kern- 
logen und an den Randern derselben im Protoplasma oben rechts 
und unten links je eine tief rot gefarbte Kugel. Die obere 
Kernloge enthalt drei Faden; die untere nur einen Faden und 
ein kleines Stiick eines zweiten Fadens. Die Kriimmungen der 
Faden sind im Grossen so geordnet, dass ihre Konyexitat unter 
die Zeichenebene fallt und die freien Enden sich dariiber hinaus 
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erheben. Die Lageunterschiede sind durch die Tiefe des Tones 
angedeutet. Was hdher liegt, ist dunkler gehalten. Die Faden 
sind auch in der Flache wellig gebogen; doch sind die Biegungei 
nicht gleich. Man zahlt in Fig. 87 oben links zwei, an dem 
folgenden Faden aber drei Kriimmungen in der Flache. Ebenso 
sind auch die Richtungen der basalen Strecken an den vier Faden 
verschieden; ihre Axen sind nicht untereinander parallel, wenn 
sie auch alle mit Bezug auf die von ihnen ausgehenden Schenke! 
gleichgelagert sind, d. h. wie schon vorhin angegeben, sie liegen 
alle tiefer als die freien Enden. 

Im zweiten Schnitt, Fig. 86, ist die Trennung der Kern- 
logen nicht vollstindig, aber durch Einbuchtungen angedeutet. 
Im oberen Kernraum sind fiinf Fadenabschnitte, im unteren drei 
zu sehen. Im Protoplasma liegt rechts oben eine gefairbte Masse. 
Der dritte Schnitt, Fig. 85, weist zwei getrennte Logen, eine 
eingebuchtete Partie des Kernes und die Kuppe von Kernabschnitten 
auf, die im folgenden Schnitt weiter enthalten sind. In einem 
der Faden ist die Zusammensetzung aus Chromatinkugeln, die 
durch eine ungefirbte Substanz zusammengehalten werden, dar- 
gestellt; so sind alle Faden gebaut, nur in der Zeichnung der 
Einfachheit halber glatt gehalten. In der linken unteren Kern- 
loge ist ein Faden stark nach der Hohe und Tiefe zu gewunden. 
Im Protoplasma liegt links unten eine gefirbte Masse. 

Der vierte Schnitt, Fig. 84, zeigt zwei getrennte und in 
der Mitte eingeschniirte Logen und scheinbar ausserhalb des 
Kernes noch ein Stiick einer Chromatinschleife. Im Protoplasma 
liegt rechts unten ein gefarbtes Korn. 

Der fiinfte Schnitt enthalt mehrere Buchten und Spalten 
von teilweise zusammenhingenden Kernabschnitten An ganzen 
Fadenschlingen sind in diesem Schnitt oben links vielleicht nur 
je eine vorhanden. Vom dritten und vierten Schnitt kann dies 
nicht mit Sicherheit angegeben werden, so dass nicht entschieden 
werden kann ob der Kern die normale Zahl von 20 Schleifen 
enthalte oder nicht. Die Schnitte sind zu diinn, als dass die 
langen und gebogenen Schleifen nicht in der Mehrzahl der Falle 
zerschnitten werden miissten, wie das ein Vergleich der Lange 
der einzelnen Faden und ihrer Biegungen ergibt. 

Der letzte Schnitt ist nicht abgebildet, er enthalt die untere 
Kernkuppe der Spermatogonie. 
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In Fig. 65, Tafel V ist eine Spermatogonie aus der ober- 
flichlichen Schicht des Spiegels eines Hodens des Triton alpestris 
vom 13. Mai 1903 abgebildet. Die Zelle geht durch dreiSchnitte 
von je 10 « Dicke hindurch und ist von Follikelzellen umgeben. 
Die Zellen der Nachbarschaft sind maulbeerformig oder in un- 
zweifelhafter. Stadien der Mitose. Auch Kerne der Follikelzellen 
und der Ausfiihrungsginge sind an vielen Stellen in mitotischer 
Teilung begriffen. Hierzu wolle man Fig. 68 vergleichen, die 
eine Mitose und zwei maulbeerférmige Kerne in Spermatogonien 
und eine Mitose in einer Follikelzelle zeigt. Das Lumen der 
jungen Ampulle ist nach links gewandt. 

Das Protoplasma der Spermatogonie der Fig. 65 ist von 
einer Seite der Follikelwand zuriickgetreten, sonst fein granuliert, 
aber in der Figur nur durch einen gleichmiassigen Ton wieder- 
gegeben. Der Kern ist durch das zwischengezwingte Protoplasma 
in vier Logen geteilt, die an drei Stellen dieses Schnittes 
zusammenhangen. Im Kern sind Chromosomen, die in Wirklich- 
keit aus getrennten, durch Safranin gefarbten Kérnchen bestehen, 
in der Figur aber glatt erscheinen und nur in ihrer Lage, auch 
der Tiefe nach durch den Wechsel des Tones angedeutet, natur- 
getreu abgebildet sind. Nicht alleChromosomen sind eingezeichnet. 
Die Chromosomen sind mehrfach gebogen und besonders wichtig 
erscheint mir der durch die Figur gelieferte Nachweis, dass ein 
und dasselbe Chromosom durch die Briicke zwischen zwei Logen 
des buchtigen Kernes hindurchziehen kann und somit in zwei 
Logen liegt, wihrend die meisten nur in einer Loge liegen. Die 
Kérnchenreihe der Chromosomen ist einfach. Im Protoplasma 
sind noch zwei stirker durch die Flemmingsche Lésung als dieses 
selbst gebriunte Kérperchen vorhanden. Das eine, links unten 
in der Figur, besteht aus Kérnchen in einer dichteren Grund- 
masse als es das Protoplasma selbst ist. Nach dem Kern zu 
sind zwei Kérnchen dunkler eingezeichnet, von denen es wahr- 
scheinlich oder méglich ist, dass sie den optischen Querschnitt 
eines Ringes darstellen. Das andere Kérperchen, links oben in 
der Figur, ist gleichmassig braun. Eine Deutung dieser Kérperchen 
vermag ich nicht zu geben. 

Hinzugefiigt sei, dass die Zellen mit ausgebildeter Zentral- 
spindel und den Chromosomen im Aquator derselben, gleich der 
hier beschriebenen 30 « dick waren, also in drei Schnitten dieser 
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Serie zu finden waren, wenn es sich um dieselbe Generation von 
Spermatogonien handelte. Aus eine Ampulle desselben Hodens 
mit sieben Spermatogonien auf dem Querschnitt ist in Figur 71 
eine andere Form eines buchtigen oder maulbeerformigen Kernes 
mit gebogenen Chromosomen dargestellt. Der Kern ist von oben 
gesehen, und die sanduhrférmig eingebogene obere Flache hell 
gehalten, waihrend die am héchsten gelegenen Chromosomen, wie 
iiblich, tief dunkel in der Figur erscheinen. Unter der Ober- 
flache des Kernes treten in der Figur zwei matt geténte, 
Chromosomen enthaltende Kernfortsitze hervor. Diese tief 
gelegenen Kernlogen gehen kontinuierlich in den Kérper des 
Kernes und in die in der Figur abgebildete Obertliche iiber. 
In der Bucht des Kernes, nach links oben, liegen zwei Kérnchen, 
die ich fiir Centrosomen halte. An dieser Stelle ist das Protoplasma 
dichter als im iibrigen Teil der Zelle. Das Protoplasma ist in 
die Figur nicht eingezeichnet, blos der Zellkontur und die Kerne 
der Follikelhaut. Nicht alle Chromosomen sind abgebildet. 

Somit ist es sicher, dass Spireme nicht allein in runden 
Kernen gefunden werden. Ausser den ilteren bekannten Angaben 
iiber die Bedeutung der Maulbeerform des Kernes fiir die Mitose 
verdient noch die folgende besondere Beachtung : 

E. Mathiesen’) fand bei der Untersuchung der zu ver- 
schiedenen Zeiten nach der Ablage der Cocons getéteten Eier 
von Planaria torva die erste Furchungsmitose nach 18 Stunden. 
Zuerst erfolgt die Vereinigung der beiden Vorkerne und dann 
ein maulbeerformiger Zustand des Furchungskernes, der mit 
Zerkliiftung des Kernes und Ausbildung von Chromosomen und 
Nucleolen endet, um sodann in die Spindelfigur iibergefiihrt zu 
werden. Da hier die Zeiten bestimmt sind, so liefern diese 
Beobachtungen eine wertvolle Bestitigung meiner am lebenden 
Ei von Ascaris nigrovenosa gemachten Ermittelungen, dass der 
Mitose ein Stadium des Kernes als Maubeerform voraufgehen kann. 

Gianz verschieden von den maulbeerfoérmigen Kernen sind 
die zerkliifteten oder polymorphen. 

Man findet, wie pag. 93 auseinandergesetzt, und wie dies 
zuerst von Meves festgestellt wurde, im Friihjahr die zerkliifteten 
Kerne im Salamanderhoden, und, wie ich hinzufiigen kann, auch 


1) Z. f. w. Zoologie, Bd. 77, 1904. 
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bei Tritonen nicht vor. Da sie, wie schon Flemming bekannt 
war, im Laufe des Sommers auftreten, so versuchte ich ihre Ent- 
stehung zu verfolgen. Dariiber kann ich nun das _ folgende 
mitteilen : 

Studiert man die Kernverhaltnisse des Lungenzipfels eines 
Salamanderhodens im Juli an Tieren, die sich ungefahr einen 
Monat in Gefangenschaft befinden, so erscheinen in ihm Kern- 
formen der Spermatogonien, die vorher nicht vorhanden waren. Die 
Kerne sind wie Fig. 75 erlautert, noch rund, zuweilen eiférmig 
und erscheinen stark getriibt, In dem feinen Kérnerwerk der- 
selben liegen vereinzelte Vacuolen und in ihnen Chromatin, das 
bei nicht zu intensiver Gesamtfirbung mit Safranin noch ein cen- 
trales stirker gefirbtes Korn enthalt. Daneben kommen geblihter 
erscheinende Kerne yor yon gestreckterer Form, in denen die 
Vacuolen sich vergréssert haben, einseitig oder doppelseitig schmale 
Fortsitze treiben, untereinander zusammentliessen und zuletzt 
die Kernperipherie erreichen und diese selbst durchbohren. Auf 
diese Weise entstehen Bilder, wie sie in Fig. 72 und 73 abge- 
bildet sind. Die Kerne gehdren Spermatogonien aus den Lungen- 
zipfeln von Salamandern an, die am 20. Juli und 28. Juni getétet 
wurden. 

Um diese Zeit sind auch Kerne vorhanden, wie der in 
Fig. 74 abgebildete. Der Kern ist getriibt, enthalt grobe Chromatin- 
granula und ist stark zerkliiftet. Ich betrachte diese Form, zu 
denen ahnliche in Fig. 76—s0 hinzukommen, als den Ausdruck 
einer Fortentwicklung der Vacuolen, die beim Durchbrechen der 
Kernwand die Zerkliiftung herbeifiihren und das Chromatin aus 
dem Kern herausschaffen. Zu den Fig. 76, 78 und 79. sei 
bemerkt, dass die Contouren der héher gelegenen Kernteile einen 
hellen, die der tiefer gelegenen Kernteile dagegen cinen leicht 
getonten Raum in den Abbildungen begrenzen. 

Meves hat an den zerkliifteten Kernen der Spermatogonien 
sodann Veranderungen der Sphire entdeckt und ihre Rekonstruktion 
in den Frihjahrsmonaten verfolgt. Nach ihm hat Nicolas’) 
die Verinderungen der Kerne in den Salamanderspermatogonien 
studiert; er nimmt ebenfalls an, dass die polymorphen Kerne 
aus runden hervorgehen und sich in runde Kerne zuriickverwandeln. 

1) Comptes rendus des séances de la Société de Biologie. 28 mai et 
23 juin 1892. 
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Dagegen bestreitet es die Richtigkeit der Angaben Meves iiber 
die Umwandlung der Sphire in den  polymorphen Kernen. 
Nicolas hat dieselben Bilder wie Meves gesehen, aber neben 
den difussen Granulationen in den Zellen mit polymorphem Kern 
auch noch die Sphire gefunden, die Meves hier vermisste. 
Dasselbe hatte vom Rath") behauptet, und es finden sich 
in der Tat gleichmassig in Osmiumssiure gebriunte, oft ein- 
geschniirte Kérper, wie in Fig. 74, oder zwei getrennte Korper, 
wie in Fig. 72 oder ein Kérper neben dem zerkliifteten Kern, 
wie in Fig. 78; doch wird man Meves zustimmen miissen, wenn 
er behauptet, dass diese Koérper nicht dasselbe sind, wie die 
Sphiren in Zellen mit runden Kernen. Dazu kommt, dass in 
den am weitesten vorgeschrittenen Stadien der Kernzerkliiftung 
keine Teile mehr zu finden sind, die mit einer Sphiire verglichen 
werden kénnen. Es gehen naimlich ebenso bestimmt wie dies 
fiir die Rekonstruktion von Meves nachgewiesen wurde, der 
Annalime Belloneis, vom Rath wu. A. entsprechend eine 
grosse und in jedem Einzelfalle verschiedene Zahl von Spermato- 
gonien mit zerkliiftetem Kern zu Grunde. So steht denn auch 
hier die Wahrheit in der Mitte. Die Zerkliiftung der Kerne 
wird, wie dies zuerst von Oscar Schultze gefunden wurde, 


durch den Hunger und wie ich glaube, auch durch andere Ein- 
wirkungen herbeigefiihrt: sie kann in den normalen Zustand 
zuriickverwandelt werden, wenn sie nicht durch weiter gehende 
Zerkliiftung schon vorher mit Kernschwund und Tod der Zelle 


geendet hat. 

Bellonei*®) hat die polymorphen Kerne nicht allein fiir 
Degenerationszustiinde erklirt, sondern ausdriicklich die Méglich- 
keit zugegeben, dass auch diese Kerne sich reconstruieren kénnten. 

Indem ich das Voraufgehende zusammenfasse, komme ich 
zu folgenden Schliissen: 

Maulbeerformige und polymorphe Kerne sind versehieden. 

Maulbeerformige Kerne kénnen direkt Spireme entwickeln 
oder zuvor in die runde Kernform iibergefiihrt werden. Maul- 
beerformige Kerne kénnen Kernschwund einleiten. 

Polymorphe Kerne entstehen durch Zerkliiftung aus runden 
Kernen; sie leiten entweder Kern- und Zellschwund ein, oder werden 

1) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, 57. Bd. 1893. 

Memor. Acad. Bologna, T. 7, 1886, p. 169--182. 2. Tafel. 
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je nach der Species bei ihrer Rekonstruktion schon im maulbeer- 
formigen Stadium fahig, Spireme zu entwickeln (Tritonen), oder 
bediirfen dazu erst der Uberfiihrung in die runde Kernform 
(Salamandra). Kern- und Zellschwund kann auch durch Chroma- 
tolyse (Flemming) des Kernes oder durch Einlagerungen in 
das Protoplasma (Nussbaum und Rabl) erzielt werden. 

Die Maulbeerform des Kernes kann Amitose einleiten, und 
um das ganze Bild zu vervollstindigen, worauf bei der vorauf- 
gehenden Beschreibung nicht Riicksicht genommen wurde: die 
Amitose (Pfeffer) wird, wie die kiinstliche Teilung des Kernes 
Nussbaum und Gruber) in giinstigen Fallen wieder von 
Mitose gefolgt. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I—VII. 


Tafel I. 


Hoden von Rana fusca, 2. April 1903. 

Hoden von Rana fusca, 5. Mai 1903. 

Hoden von Rana fusca, 12. Juni 1903. 

Hoden von Rana fusca, 4. Juli 1903, rechts die Ausfiihrungsgiinge 
des Hodens kurz abgeschnitten, im Mesorchium verlaufend. 

Hoden von Rana fusca, 2. August 1904. Spitze des Hodens nicht 
wie bei den anderen Priiparaten nach oben, sondern nach links 
orientiert; oben zieht an der lateralen Seite das kurz abgeschnittene 
Mesorchium entlang. 

Hoden von Rana fusca, 2. August 1904. Lang anhaltender 
Hunger: alle anderen Abbildungen stammen von direkt nach dem 
Fang aus der freien Natur getéteten Friéschen. 

Hoden von Rana fusca, 18. August 1904. Fettkérper sehr gross, 
zum gréssten Teil entfernt. Auf der Hodenoberfliiche die blinden 
Enden der Hodenschliiuche sichtbar. 

Hoden von Rana fusca yom 19. November 1903. Fettkérper 
gross; Hoden gegen den vom August wieder verkleinert. 

Die Hoden einer Seite von Rana fusca vom 19. November 1903. 
Rechts unter dem teilweise entfernten Fettkérper ragt auf zartem 
langem Stiele ein kleiner runder Hoden hervor. An dem Haupt- 
hoden, dessen laterale Seite nach links oben gewandt ist, wurde 
der peritoneale Uberzug so abgeschnitten, dass der laterale, nicht 
vom Peritoneum iiberzogene Rand frei zutage liegt. 

Hoden einer Seite von Rana fusca in zwei Abteilungen zerschniirt, 
12. Marz 1903. 

Fig. 1—10 inkl. sind mit der Camera lucida bei vierfacher 
Lupenvergrésserung entworfen, Fig. 11—13 bei Benutzung von 
Zeiss A, Oc, 1. 

Hodenoberfliche yon Rana fusca am 14. Mai 1904; die reife 
Spermatozoen enthaltenden Kaniile, auf deren blinde Enden man 
sieht, sind gross und weiss; die mehr oder weniger entleerten 
Kaniile grau. 

Hodenoberfliiche von Rana fusca am 6. Juli 1903. Alle Kaniale 
sind verkleinert, frei von Samenfiiden und daher grau. 
Hodenoberfliiche von Rana fusca am 19. November 1903. Alle 
Kanile sind weiss und gegen die vom Monat Juli stark *ergréssert. 
Unterschiede im Durchmesser kommen aber auch hier vor, wenn 
man den oben rechts gelegenen optischen Durchschnitt etwa mit 
dem direkt rechts unten gelegenen vergleicht. 
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Fig. 14. Miannliche Geschlechtswerkzeuge eines am 11. Mirz 1903 ge- 
téteten Triton cristatus. M. G.=rudimentiirer Miillerscher Gang, 
W. G. = Wolffscher Gang, N. = Beckennieren, M. = Mastdarm, 
L. = Lunge abgeschnitten, Lz. == Lungenzipfel des Hodens, V. Z. = 
Vermehrungszone des vorderen Hodenlappens, R. — die reifen Am- 
pullen des vorderen Hodenlappens, V.Z.2 = Vermehrungszone des 
zweiten Hodenlappens, R.x= die reifen Ampullen des zweiten 
Hodenlappens, Cz.= der caudale Zipfel des Hodens, Fk. = Fett- 
kérper. (Vierfache Lupenvergrésserung. Projektion in Tischhiéhe. 

Fig. 15—18 sind bei derselben Vergriésserung und in derselben Ténung der 
einzelnen Abteilung der Hodenlappen gezeichnet, so dass die Ver- 
mehrungszone und, wo sie vorhanden sind, Lungenzipfel sowie 
caudaler Zipfel des Hodens hellgrau, die reifen Ampullen weiss 
und die Lappen mit entleerten Ampullen dunkelgrau sich abheben. 
Einer besonderen Buchstabenbezeichnung bedarf es nicht. 


Fig. 15. Hoden von Triton cristatus am 27. April. 


Fig.16. Hoden von Triton cristatus am 5. Mai. 


Fig.17. Hoden von Triton cristatus am 5. Juni. 

Fig. 18. Hoden von Triton cristatus am 23. Juni. 

Fig. 19a. Hoden von Triton cristatus am 27. Juli 1905. Vierfache Lupen- 
vergriésserung.  Riickenansicht. a — Regenerations-, b = Ver- 
mehrungs-, ¢ = Wachstums-, e = Involutionszone. 


Fig. 19. Miéannliche Geschlechtswerkzeuge eines am 17. Miirz 1904 getiteten 
Triton alpestris. L.— Distales Lungenende mit Gefiissen, Lz. = 
Lungenzipfel, V. Z. = Vermehrungszone, R.= reife Ampullen des 
Hodens, W. G. — Wolffscher Gang ‘auf cine kurze Strecke nur dar- 
gestellt), Mo. —= Mesorchium, Fk. = Fettkérper. Bei vierfacher Lupen- 
vergriésserung entworfen. 

Fig. 20. Hoden von Triton alpestris vom 16. April. Vierfache Lupenver- 
grosserung. 

Fig.21. Hoden von Triton alpestris vom 25. April. Vierfache Lupenver- 
grisserung. 

Fig. 22. Hoden von Triton alpestris vom 27. April. Vierfache Lupenver- 
grosserung. 

Fig. 23. Hoden von Triton alpestris vom 18. Mai. Vierfache Lupenyer- 
grosserung. 

Fig. 24. Hoden von Triton alpestris vom 13. Mai. Ein oberer Zipfel des 
Fettkérpers ist rechts in der Figur (Fk.) sichthar. Vierfache Lupen- 
vergriésserung. Bei den Figuren 19—24 ist, wie bei der Dar- 
stellung der Hoden von Triton cristatus in Figuren 14—185 die 
Zone der reifen Ampullen weiss, die Vermehrungszone hellgrau und 
die Zone der entleerten Ampullen dunkelgrau im Ton gehalten. 
Demgemiss ist bei beiden Arten wihrend des ganzen Jahres eine 
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Vermehrungszone vorhanden, wihrend sowohl die reifen, als die 
der regressiven Metamorphose anheimfallenden entleerten Ampullen 
nur zu gewissen Zeiten gefunden werden, 

Hoden von Triton cristatus vom 3, August 1904. Es ist nur eine 
Abteilung mit ihren verschiedenen Zonen dargestellt. a = Re- 
generations-, b = Vermehrungs-, c = Wachstum- und d = Reifezone, 
Vierfache Lupenvergrisserung. 

Hoden von Salamandra maculata am 28. Juli 1903 mit genau 
nach der Natur gezeichneter Felderung der Obertliche. Die 
wachsenden Ampullen grau, die reifen weiss gehalten. Oben in der 
Abbildung der Lungenzipfel; der caudale Zipfel enthalt ausser 
einigen oral gelegenen jungen Ampullen am caudalen Ende auch 
solche mit reifen Samenfiiden. Der Hoden zerfillt in drei Lappen, 
die durch ein Band mit ganz jungen Ampullen verbunden_ sind; 
jeder Lappen hat drei Abteilungen, eine orale mit wachsenden 
Ampullen und zwei caudal sich anschliessende mit Ampullen voll 
reifer Spermatozoen. Der caudale Lappen ist mangelhaft entwickelt. 
Vierfache Lupenvergrésserung. 

Natiirliche Injektion der Hodenoberfliche von Salamandra maculata. 
Oben rechts liegt der Lungenzipfel; man erkennt deutlich das 
Wachstum der Ampullen, das in caudaler Richtung fortschreitet. 
Das Priparat enthiilt das caudale Ende des Lungenzipfels und die 
folgende Abteilung eines Lappens. 


Flichenbild der Hodenobertliche von Triton alpestris vom 16. April. 


Unten die reifen weissen Ampullen, nach oben die im Spiegel noch 
bei der Vergrisserung von Zeiss A, Oc. 1 sichtbaren jungen Ampullen. 
(Vergl. Fig. 20.) 


Dieselbe Gegend der Hodenoberfliiche von Triton alpestris vom 
27. April bei gleicher Vergriésserung wie in Fig. 28. (Vergl. Fig. 21.) 
Dieselbe Gegend der Hodenobertliiche von Triton alpestris vom 
25. April bei gleicher Vergrisserung wie die beiden vorhergehenden. 
(Vergl. Fig. 22.) 

Lungenzipfel und anstossende Partie der Obertliiche des Hodens 
von Triton alpestris am 17. Mai von der medialen Fliiche aus ge- 
sehen. Vergrisserung Zeiss A, Oc, 1. 

Dasselbe vom 18. Mai (vergl. Fig. 23) im Profil gesehen. Lungen- 
zipfel nach rechts oben. Vergrésserung wie Fig. 31. 

Ein Stiick von einem Schnitt durch einen in Pikrinsiure gehirteten 
Hoden von Salamandra maculata vom 28. Juli 1903. Die Grosse 
der nur in den Umrissen gezeichneten Ampullen nimmt von oben, 
das ist die Gegend des Lungenzipfels, zu und dann am caudalen 
Ende wieder ab. Von der folgenden Abteilung mit reifen Ampullen 
ist nur ein kleiner Abschnitt gezeichnet, um die weitere Gréssen- 
abnahme der reifenden Ampullen zu illustrieren. Vergrésserung 
Zeiss A, Oc. 1. 
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Triton cristatus vom 29. September 1902. Liingsschnitt durch die 
maximale Breite des oralen Hodenendes, enthaltend oralen Lappen, 
Verbindungsstrang und den zweiten Lappen bis zu den ersten 

reifen Ampullen. Flemmingsche Lisung. Vergrisserung Zeiss A, 

Oc. 0. 

Fig. 35. Triton cristatus am 1. April 1903, wie der vorhergehende aus dem 
Freien frisch gefangen. Lingsschnitt durch die maximale Breite 
des oralen Hodenendes, enthaltend Lungenzipfel und Vermehrungs- 
zone bis zu den ersten reifen Ampullen. Zum Vergleich mit der 
vorhergehenden Figur bei gleicher Priiparation und Vergrésserung 
gezeichnet. 

Fig. 36. Hoden einer Larve von Triton cristatus vom 5. August. Gesamt- 

lange 70 mm, Rumpflinge 34 mm. Vierfache Lupenvergrésserung. 


Fig. 37. Aus der Wachstumszone eines Hodenlappens von Salamandra 
maculata. Vergrésserung Zeiss A, Oc. 1, Ampullen, und in der 
mittleren oberen, auch die Follikel und Spermatocyten gegeneinander 
abgegrenzt. 

Fig. 38, Ein Ausfiihrungsgang mit endstindiger Spermatogonie in ihrer 
Follikelkaut. Die bindegewebige Hiille des Ausfiihrungsganges 
geht in die Kapsel (Ampullenwand) der Spermatogonie iiber. Lungen- 
zipfel des Hodens von Triton cristatus am 29. September 1902. 
Flemmingsche Liésung, Safranin. Vergrisserung Zeiss Apochr.3, Oc. 2. 

Fig. 39. Lungenzipfel des Hodens von Triton alpestris am 13. Mai 1903. 
Kernform nach eben abgelaufener Teilung. Flemmingsche Lésung, 
Safranin. Vergrésserung Zeiss Apochr. 3, Oc. 4. Tubusliinge 160. 


Fig. 40. Endstadium der Zellteilung einer Spermatogonie aus dem Hoden 
von Triton cristatus am 1, April 1903, Flemmingsche Liésung, 
Safranin. Vergrésserung Zeiss Apochr, 3, Oc. 6. 

Fig. 41. Aus dem Lungenzipfel .des Hodens von Triton cristatus am 
1. April 1903. Ausfiihrungsgang mit Endverzweigung zu drei 
jungen Ampullen. Flemmingsche Lésung, Safranin. Vergriésserung 
Zeiss Apochr. 3, Oc. 2. 

Fig. 42. Restspermatogonie am Ubergange einer entleerten, in Involution 
begriffenen Ampulle in den Ausfiihrungsgang. Kern maulbeerformig, 
Sphare konsolidiert. Hoden yon Triton cristatus am 13. Mai 1903. 
Flemmingsche Lisung, Safranin. Vergrisserung Zeiss 3 mm, Oc. 6, 
Apochromat. 

Fig. 43. Aus dem Lungenzipfel eines Hodens von Triton cristatus am 
29. September 1902, Flemmingsche Lisung, Safranin. Vergrisserung 
Zeiss 3 mm, Oc. 4, Apochromat. 

Fig. 44. Aus der Involutionszone des Hodens von Salamandra maculata am 
23. Juni 1904. Restspermatogonie mit rundem Kern und konsoli- 

dierter Sphire am Ausfiihrungsgang einer beinahe entleerten und 
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in Fig. 45 abgebildeten Hodenampulle. Flemmingsche Lisung, 
Safranin. Vergrésserung Zeiss 3 mm, Oc. 8, Apochromat. Tubus- 
linge 160. 
Ebendaher eine ganze Ampulle mit Ausfiihrungsgang im Liings- 
schnitt. Vergrésserung Zeiss 16 mm, Oc. 4, Apochromat. Tubus- 
linge 160. 

. 46, 47, 48. Querschnitt durch den Hodenlungenzipfel von Triton alpestris 
am 27, April, am 27. Juli und am 14, September bei derselben 
Vergrisserung, Zeiss 8 mm, Oc, 4, Apochromat. Tubuslinge 160, 
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Schnitt durch eine Ampulle in der Lingsachse des Ausfiihrungs- 
ganges. Hoden von Triton cristatus am 5. Mai 1903, gehirtet in 
Hermannscher Lisung, gefirbt mit Safranin. Vergrésserung Zeiss 
Apochr. 3, Oc. 2. Tubuslinge 160 mm, 
Gleichgerichteter Schnitt durch den Hoden von Salamandra maculata 
vom 24, Mirz 1905 bei gleicher Vergriésserung. Flemmingsche 
Lésung, Safranin. 
Gleichgerichteter Schnitt durch denselben Hoden bei einer Ver- 
grésserung yon Zeiss Apochr. 8, Oc. 4. Tubusliinge 160 mm. Fig. 50 
stammt aus der Zone neugebildeter Ampullen, Fig. 51 aus der Zone 
enleerter Ampullen. 
Gleichgerichteter Schnitt aus dem Hoden von Triton cristatus am 
13. Juni 1903 bei einer Vergrésserung von Zeiss Apochr. 8, Oc. 4. 
Tubuslinge 160 mm. Zone entleerter Ampullen, weiter vorge- 
schrittenenes Stadium als in Fig. 51. Flemmingsche Lésung, 
Safranin. 

ig. 55u. 54. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte durch dieselbe Zone des 
Hodens von Triton cristatus am 13. Juni 1903 bei einer Ver- 
grisserung von Zeiss Apochr, 3, Oc. 4. Tubuslinge 160 mm. 
Schriigschnitte. 
Schriigschnitt durch Ausfithrungsgang und entleerte Ampulle im 
Hoden von Triton alpestris am 27. Juli 1903. Vergrésserung Zeiss 
3mm Apochr., Oc. 4. Tubusliinge 160 mm. Flemmingsche Lisung, 
Safranin. 
Eberdaher. Riickgebildete Ampullen in der Liingsachse des Aus- 
fiihrungsganges getroffen. Dieselbe Vergrérserung wie bei Fig. 55. 
Die beiden Schnitte, nach denen Fig. 55 und 56 gezeichnet sind, 
stammen aus der Zone entleerter Ampullen. 
Lungenzipfel, oraler Lappen und Verbindungszipfel zum folgenden 
Lappen der Hoden eines am 4. Mirz 1905 getiteten Méannchens 
von Salamandra maculata. Vierfache Lupenvergrésserung. In 
Flemmingseher Lésung abgetiétet und in steigendem Alkohol bis 
zu 80° o gehiartet. 
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Zwei Lappen und drei Verbindungszipfel eines Hodens eines am 
8. September getéteten Minnchens von Salamandra maculata. Vier- 
fache Lupenvergrésserung: direkt nach der Aufnahme der Fig. 57 
mit der Camera lucida bei derselben Stellung des Tisches und des 
Prisma entworfen. Konserviert wie das vorige Priiparat. 

Fig. 59a—f. Sechs aufeinanderfolgende, 5 « dicke Schnitte durch eine 
Spermatogonie aus dem Lungenzipfel des Hodens eines am 28. April 
1904 getéteten Minnchens von Triton alpestris. Konservierung 
in Flemmingscher Lisung. Vergrésserung Zeiss Apochr. 3, Oc. 4. 
Tubusliinge 160. 

Fig. 60. Spermatogonie an der links gelegenen kernhaltigen Membrana pro- 
pria in ihrer Follikelhaut mit buchtigem, spiremhaltigem Kern und 
konsolidierter Sphiire. Rana fusca, Hoden vom 2. April 1903. Ver- 
grésserung Zeiss Apochr. homog. Immers. 2, Oc. 12. Tubusliinge 160. 
In Flemmingscher Lisung konserviert. 

Fig. 61. Spermatogonie an der Membrana propria und in ihrer kernhaltigen 
Follikethaut, mit eingebuchtetem Kern und vier eingezeichneten 
Fadenschleifen. Aus demselben Hoden bei derselben Vergrésserung 
wie Fig. 60. 

Fig. 62.  Buchtiger, spiremhaltiger Kern in einer Spermatogonie yon Triton 
alpestris. 27. April 1904. Behandlung und Vergrésserung wie in 
Fig. 60 und 61. 

Fig. 63au.b. Bei derselben Stellung des Prismas und des Zeichentisches 

entworfene Grissenverhiltnisse der Chromatinkugeln in den Schleifen 

der Zellen aus Taf. V, Fig. 65 und Taf. IV, Fig. 59. In den Chro- 
mosomen an den achromatischen Spindeln derselben Priiparate sind 
bei gleicher Fiirbungsintensitiit keine einzelnen Chromatinkugeln 
sichtbar, die Fiiden erscheinen homogen und kontinuierlich gefirbt. 

Vergrésserung Zeiss homog., Apochr., Immers. 2, Oc. 12. Tubus- 

linge 160. (Der Abstand der kleineren Kugeln in b ist grisser 

als der der grossen in a.) Spermatogonien von Triton alpestris. 
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Fig, 64a u.b. Spermatogonien von Triton cristatus am 13. Mai. 

Fig. 65, Spermatogonie von Triton alpestris am 13, Mai 1903. 

Fig. 66. Optischer Durchschnitt eines maulbeerformigen Kernes in einer Sper- 
matogonie mit konsolidierter Sphiire von Rana fusca am 13. Mirz 
Vergsésserung Zeiss Immers. 2, Oc. 12, Apochromat. 

Fig.67. Spermatogonie yon Follikelzellen umgeben aus dem Salamander- 
hoden im Anfang Juli. Vergrisserung wie in Fig. 66. 

Fig. 68.  Teile einer jungen Ampulle mit Spermatogonien, Follikelzellen und 
Ampullenwand. Nach links das Lumen der Ampulle. Triton 

alpestris vom 13. Mai 1903. Flemmingsche Liésung, Safranin. 

Vergrisserung Zeiss 3 mm, Oc, 6, Apochromat. 
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Kuppe einer Spermatogonie des Lungenzipfels im Hoden von 
Triton alpestris am 28. April 1904. Nur die Kernoberfliche ist 


dargestellt. Vergrésserung Zeiss Immers. 2 mm, Oc. 12. Tubus- 
lange 160, Apochromat. 

Spirem in einem Lochkern mit eingebuchteten Rindern aus einer 
Spermatogonie des Lungenzipfels von Salamandra maculata yom 
18, Juli 1903. 

Spermatogonie aus einer Ampulle des Hodens von Triton alpestris 
am 13. Mai 1903 mit sieben Spermatogonien auf dem = grissten 
Querschnitt. Vergrisserung Zeiss homog. Immers. 2, Oc. 12. Tubus- 
linge 160, Apochromat. 

Ubergangsform eines glattrandigen Kernes einer Spermatogonie 
des Lungenzipfels von Salamandra maculata am 20, Juli 1903 zu 
einem zerkliifteten Kern. 

Dasselbe yom 28. Juni 1904. 

Spermatogonie mit zerkliiftetem Kern aus dem Lungenzipfel von 
Salamandra maculata am 18. Juli 1903. Vergrésserung von 
Fig.72—74 Zeiss homog. Imm.2, Oc. 12, Tubusliinge 160, Apochromat. 


.76. Ubergangsform und stark zerkliifteter Kern von Spermatogonien 


aus dem Lungenzipfel der Salamandra maculata am 28. Juli 1903. 
Vergrésserung wie vorige Fig. 


Tafel VI. 


ig. 77—80. Spermatogonien mit zerkliiftetem Kern und zerkliifteter Kern 


Fig. 


einer Spermatogonie (Fig. 79) aus dem Lungenzipfel des Hodens 
von Salamandra maculata vom 18, Juli 1903. Vergrésserung Fig. 77, 
Zeiss 3 mm, Oc, 4, Fig. 79 Zeiss homog. Immers. 2 mm, Oc. 6. 
Tubusliinge 160, 

Aus einer Ampulle mit fiinf Spermatogonien auf dem Querschnitt. 
Follikelzellen in Mitose, nicht alle Fadenschleifen gezeichnet. Hoden 
von Triton alpestris vom 13. Mai 1903. Vergrisserung Zeiss homog. 
Immers. 2, Oc. 12. Tubuslinge 160, Apochromat. 

Aus dem Hoden einer hungernden Rana esculenta am 5. August 
1903. Querschnitt eines Hodenkanialchens. Vergrisserung Zeiss 3 mm, 
Oc. 4. Tubusliinge 160, Apochromat. 


ig.83—87. Fiinf Schnitte durch eine Spermatogonie des Lungenzipfels von 


Fig. 88. 


Triton alpestris am 28. April 1904. Schnittdicke 54. Vergrisserung 
Zeiss homog. Immers. 2 mm, Oc. 12. Tubuslinge 160. Nicht ein- 
gezeichnet ist die einfache Reihe von Chromatinkérnern der Chro- 
mosomen. 

Spermatogonie mit gelapptem Kern aus dem Hoden von Rana fusca 
am 21. Marz 1903. Vergrésserung wie in Fig. 87. 


Fig. 89u.90. Mitosen in Follikelzellen junger Samenfollikel von Triton 
cristatus am 13. Mai 1903. Vergrésserung Zeiss homog. Immers. 
2 mm, Oc. 4. Tubuslinge 160, Apochromat. 
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Kuppe eines gelappten Kernes aus einer Spermatogonie im Lungen- 
ziptel des Hodens von Triton alpestris am 28. April 1904.  Ein- 
fache Reihe yon Chromatinkugeln in die Chromosomen nicht ein- 
gezeichnet, Vergriésserung Zeiss homog. Immers, 2, Oc. 12. Tubus- 
linge 160, Apochromat. 


Unteres Ende einer beinahe entleerten Ampulle aus der Involutions- 
zone eines Hodens von Salamandra maculata am 24. Juni 1904. 
Vergrisserung Zeiss 8 mm, Oc. 12. Tubusliinge 160, Apochromat. 


93 u.99. Gebogener Kern und Sphiire von Spermatogonien aus dem 


Hoden des Triton alpestris am 27. April 1904. Fig. 93, Vergrésserung 
Zeiss 3 mm, Oc. 6. Tubusliinge 160. Fig. 99, Vergrésserung Zeiss 
3 mm, Oc. 12. Tubusliinge 160, Apochromat. 


Fig. 94, 95 u. 96. Spermatocytenkerne eines Samenfollikels von Rana esculenta, 


Fig. 97. 


Fig. 98. 


der nach langem Hungern zwei Tage vor der Untersuchung ge- 
fiittert worden war. Vergrisserung Zeiss homog. Immers. 2 nm, 
Oc. 12. Tubusliinge 160, Apochromat. 


Stiick eines Hodenkaniilchens von einer lang hungernden Rana 
fusca am 10. August 1905. 

Querschnitt eines Hodenkaniilchens desselben Tieres. Vergrésserung 
Zeiss 3 mm, Oc. 12. Tubusliinge 160, Apochromat. 
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Beitrage zur Kenntnis der Nervenausbreitung 
in Clitoris und Vagina. 
Von 
Fritz Worthmann, 
prakt. Arzt aus Schweidnitz i. Schl. 


Hierzu Tafel VIII und IX. 


Wahrend das Problem, von welchen nervésen Apparaten 
aus der Anstoss zu der Kontraktionsarbeit des Uterus wihrend 
der Geburt und zu dem damit verbundenen Wehenschmerz erfolgt, 
noch heute keineswegs als gelést betrachtet werden kann, war 
es von alters her iiberbaupt fiir keinen Menschen eine Frage 
mehr, dass fiir die dem Uterus wahrend der Cohabitation zu- 
geschriebenen Bewegungen und das damit Hand in Hand gehende 
erotische Gefiihl, die Clitorisreizung, das ursichliche Moment ist. 
Es galt das stets und iiberall so sehr als ,,Grundsatz* und nicht 
als ..Lehrsatz**, dass es wohl kaum jemandem eingefallen ist, far 
diese ..Tatsache* Beweise erbringen zu wollen. 

Diese alte, tief eingewurzelte Anschauung erklirt Professor 
R. Bergh (Kopenhagen) in seiner Arbeit iiber die Urethralpapille (4) 
fiir falsch und veranlasste dadurch Herrn Geheimrat Hasse mich 
mit der Priifung dieser Frage zu beauftragen. 

Bergh sagt in jener Arbeit wortlich folgendes: ,,Es ist 
eine uralte, immer aber noch ziemlich allgemeine Annahme, dass 
die Clitorispartie eine grosse Rolle bei der Erweckung 
der Sensualitaét und wihrend der Cohabitation spiele, 
wihrend welcher sogar eine Art von Erektion stattfinden sollte. 
—— — Die Berichte vom alten Allgemeinen Spitale (von Kopen- 
hagen) haben schon vor langer Zeit (Beretn. om All. Hosp., 
2. Afdel. i 1867, 1868, S. 23; f. 1872, 1873, S. 30; f. 1877, 1878, 
S.21:; f. Iss4, 1885, 8. 7), die Falschheit dieser der Clitoris 
unterschobenen Bedeutung behauptet — — —. Nicht die 
Clitorispartie, sondern eher das Vestibulum superius und der 
untere Teil der vorderen Wand der Vagina lést den retlektorischen, 
sensuellen Orgasmus aus.‘ 

Leider war es mir, obwohl ich mich desbalb auch an den 
Verfasser selbst wandte, nicht méglich, jene alten, von ihm er- 
wihnten Originalartikel zu erhalten. In den Symbolae fiihrt b. 
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fiir seine Behauptungen nur einen Grund an, und der bezieht 
sich auch nur auf die von ihm geleugnete Erektion der Clitoris. 
Er sagt: ,Falls wahrend des Connubiums eine Erektion der 
Clitorispartie eintrite, wiirden Exkoriationen derselben gewiss 
recht haufig vorkommen, wihrend sie in der Tat nur selten 
gesehen werden. Als Beleg wird auf die Berichte des Vestre- 
Hospitals in Kopenhagen hingewiesen. 

Von diesen Berichten liegt mir durch die Giite des Herrn 
Prof. Bergh das Exemplar fiir 1886 vor, und in der darin ent- 
haltenen Tabelle (es handelt sich um die puellae publ. von 
Kopenhagen) stehen allerdings z. B. 68 Exkoriationen an der 
Urethralpapille nur 20 solcher an der Clitoris gegeniiber. Doch 
scheint mir die Lage dieser Affektionen sehr von Zufilligkeiten 
abhingig zu sein, was daraus hervorgeht, dass z. B. am linken 
Labium majus 43, am rechten hingegen nur 34 aufgefiihrt werden, 
umgekehrt am linken Labium minus nur 13, am rechten 26. 
Wenn so an symmetrisch gelegenen Teilen Schwankungen um 50 °/o 
konstatiert werden, dann ist meines Erachtens das relatiy seltene 
Vorkommen von Exkoriationen an der Clitoris gegeniiber anderen 
Stellen das Genitale externum vollauf durch die weniger exponierte 
Lage (siehe Bergh, l. ec. pag. 8) des Organes zu erkliren, falls 
iiberhaupt all diese Affektionen auf die Cohabitation zuriickgefiihrt 
werden sollen. 

Im ganzen scheinen mir diese Befunde recht belanglos 
gegentiber dem von B. selbst erwahnten ,faktischen Vorhanden- 
sein von kavernésem Gewebe,* was in meinen Augen den kate- 
gorischen Beweis fiir die Erektionsfahigkeit der Clitoris darstellt. 

Da ich wohl annehmen muss, dass B. bei der ersten Auf- 
stellung seiner Hypothese mehr und stichhaltigere Griinde bei- 
gebracht hat, es mir jedoch nicht gelang, jener Arbeiten habhaft 
zu werden, suchte ich mir, unabhingig von b., eine eigene 
Ansicht iiber den strittigen Punkt zu bilden. 

Wie der weibliche Genitaltraktus tiberhaupt infolge der 
grossen Wichtigkeit, die seine genaue Kenntnis vermdge der 
fast unendlichen Fiille seiner physiologischen und pathologischen 
Erscheinungen fiir den Arzt besitzt, ein von anatomischer Seite 
viel und eingehend studiertes Gebiet darstellt, so ist auch die 
Litteratur, welche die in ihm vorkommenden Nerven und deren 
Endigungen betrifft, eine reiche. 
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Der Erste, der iiberhaupt in der Haut der Genitalien End- 
kérperchen gesehen hat, war (nach Finger (9) L. Fick, der schon 
1845 in seinem Lehrbuch der Anatomie des Menschen (Leipzig 1845) 
,eine den (damals allein bekannten) Vaterschen Kérperchen voll- 
kommen ahnliche Organisation* in der glans penis des Menschen 
beschreibt. Wahrend Bense (3) das einfach als Beobachtungs- 
fehler hinstellt, liegt fiir uns, seit von Schweigger-Seidl 1866 
(vgl. Kéllikers Handbuch), deren Vorkommen in der glans penis 
sicher gestellt ist, kein Grund vor, an der Richtigkeit von 
Ficks Angabe zu zweifeln. Somit wiren die schon seit 1741 be- 
kannten Vaterschen Koérperchen auch in der Haut der Genitalien 
die zuerst aufgefundenen. In der glans clitoridis (des Schweines) 
wurden sie (Bense l. c.) zuerst von Nylander gesehen, spiter von 
W. Krause und kolliker bestitigt. 

Letzterer beschrieb 1854 (13) in der glans penis und 
clitoridis des Menschen ,schwache Andeutungen von Tastkérper- 
chen* und ,den ‘Tastkérperchen ihnliche Bildungen.* Wie 
Koélliker selbst in seinem Handbuch erwahnt, handelte es sich 
damals um die 1858 von Krause (15) geschilderten Organe. die 
von manchen Autoren, so Izquierdo (11) Key und Retzius (12) 
als ,Endkolben* oder ,Krausesche Kérperchen* zusammengefasst. 
von ihrem Entdecker selbst aber als zwei wohl differenzierte 
Gruppen, die .Endkolben* im engeren Sinne und die ,Genital- 
nervenkérperchen* einander gegeniiber gestellt werden. Jene 
sind an den verschiedensten Stellen des Kérpers zu finden, diese, 
durch kolossale Grésse (200) und Maulbeerform von den End- 
kolben unterschieden, nur in der Genitalschleimhant. 

In einer spiteren Verdffentlichung (19) dussert sich Krause, 
nachdem er die besonderen Eigentiimlichkeiten der Genitalnerven- 
kérperchen erértert hat, dariiber folgendermafen: Koérper- 
chen diirfte mithin wohl eine besondere Funktion zukommen, 
und diese kann keine andere sein, als die Geschlechtsempfindung 
— — —. Dafiir spricht, dass die Genitalnervenkérperchen auf 
die glans penis und clitoridis beschrinkt sind,') sowie sich 
wiederum hieraus ableitet, dass die Geschlechts- 
empfindung an die Clitoris ausschiesslich gebunden 
ist. Dieser Satz, der dadurch, dass im Nachsatze Voraus- 


1) Nach Ebner-Kélliker, Handbuch, finden sie sich auch in der 
Schleimhaut der pars cavernosa und der tibrigen Harnréhre, Bd. III, pag. 490. 
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setzung nnd Behauptung vertauscht werden, stark an Logik ein- 
biisst, ist meines Wissens der einzige Versuch, einerseits die von 
Bergh bekimpfte ,uralte, aber noch ziemlich allgemeine Annahme* 
von der Bedeutung der Clitoris, andrerseits die von Krause 
behauptete spezifische Funktion der Genitalnervenkorperchen zu 
beweisen. 

Endlich sind auch noch die von Meissner und Wagner 1852 
zuerst beschriebenen Tastkérperchen in der glans clitoridis ge- 
funden worden, und zwar ebenfalls von W. Krause (vel. KOllikers 
Handbuch), 

Wahrend so schon vor langer Zeit in der Clitoris mannig- 
fache Formen von Nervenendigungen bekannt waren, liest man 
iiber die Nerven der Vaginalschleimhaut in den Arbeiten jener 
Autoren nur weniges. 

Einig sind alle Stimmen dariiber, dass die Haut der Scheide 
bedeutend firmer an Nerven ist. als die Clitoris, wenngleich 
Nerven nach Koélliker ,auch in der Scheidenschleimhaut nicht 
schwer zu finden“ sind. Ebenso herrseht Einigkeit dariiber, dass 
Genitalnervenkérperchen weder in der Scheide noch im Vestibulum 
vorkommen (Finger, Bense, Carrard u.a.m.). Ja, es sind tiber- 
haupt von Endkérperchen in der Vagina nur die Krauseschen 
Endkolben gefunden worden, und zwar von Krause selbst beim 
Schwein in den der Clitoris direkt benachbarten Teilen, die also 
vergleichend anatomisch dem Vestibulum entsprechen. Ferner 
sah sie Bense in der ,Schleimhaut des unteren Teiles der Vagina 
und des Scheideneingangs* beim Kaninchen, wo sie vor allem 
von Aronson (2) und Retzius (25) naher studiert wurden. In 
der menschlichen Vagina sind im Gegensatze hierzu meines 
Wissens von keinem Autor bislang Endkérperchen beschrieben 
worden. Auch N. von Gawronsky (10) erwahnt nichts davon, 
sondern schildert nur ausser vielen sich in der Muscularis ver- 
lierenden Nerven solche, die ins Epithel eindringen, um dort 
~zumeist schon in den unteren Schichten spitz oder knopfférmig 
zu enden.“ 

Alle neueren Arbeiten, wie die von Sfameni (25) und vor 
allem die von Dogiel (7), behandeln nur die ausseren Genitalien, 
nicht auch zugleich die Vagina. Mit Hilfe der neueren Farbe- 
methoden, der Cohnheimschen Goldimpragnation mit ihren Modi- 
fikationen und der vor allem von Dogiel zu grosser Vollkommen- 
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heit ausgestalteten Ehrlichschen Methylenblaufirbung, war es 
diesen Forschern méglich, friiher ungeahnte Details beziiglich 
der Endausbreitung der Nervenfaser innerhalb der Koérperchen 
sowie im Epithel festzustellen, die die alte, auf der dusseren 
Ansicht der Koérperchen beruhende Einteilung derselben zu ver- 
wischen drohte. Es stellte sich eine derartige Mannigfaltigkeit 
in der Art der Verflechtung und Auffaserung der teils glatten, 
teils varikésen, teils mit blattférmigen oder anders gestalteten 
Anhingseln versehenen Nervenfasern heraus, dass die friiher 
festgestellten Typen von Endkoérperchen wieder in eine grosse 
Zahl von Unterarten zerfielen und diese wieder noch mancherlei 
Ubergangsformen aufwiesen. Um einigermafen einen Uberblick 
iiber diese Fiille zu erméglichen, hat sich aber schliesslich doch 
neben der Aufstellung einiger neuer Klassen, so der Ruffinischen 
Endkorperchen (24), das Festhalten an der alten Einteilung als 
Grundlage zweckmissig erwiesen, und so will auch ich vorlaufig 
ohne Riicksicht auf den feineren Bau nur von den Vaterschen 
und den Meissnerschen Endkérperchen, den Endkolben, den 
Genitalnervenkérperchen und den freien Nervenendigungen reden. 

Wie erwaihnt, kommen diese Arten der Nervenendigung 
simtlich in der Clitoris zur Beobachtung, wihrend in der Vagina 
des Menschen nur freie Endigungen konstatiert sind, bei manchen 
Tieren auch noch ganz in der Nihe der Clitoris Endkolben. 
Es fragt sich, ob daraus ein bestimmter Schluss auf die Empfin- 
dungsmoéglichkeiten in diesen Bezirken zu ziehen ist. 

Was zunichst die Vaterschen Korperchen betrifft, so diirfen 
sie aus der Betrachtung ausscbeiden. Diese nach den Unter- 
suchungen Arndts (1) aus der Adventitia der Gefiisse sich ent- 
wickelnden und erst sekundir mit Nervenfasern versehenen Ge- 
bilde stehen vielleicht in Beziehung zur Gefissinnervation, haben 
aber mit dem Geschlechtsgefiihl sicher wohl nichts zu tun; wahr- 
scheinlich vermitteln sie. da sie sich auch ja z. B. in dem nor- 
maler Weise unempfindlichen Mesenterium finden, iiberhaupt 
keine Gefiihlseindriicke. 

Der Umstand der Ubiquitit spricht gegen die beiden nachsten 
Sorten von Endkérperchen, die Endkolben und die Meissner- 
Wagnerschen. Erstere, von Krause bekanntlich in der Konjunktiva 
des Kalbes entdeckten Kérperchen finden sich ausserdem in vielen 
anderen Schleimhiuten und auch an manchen Stellen der aéusseren 
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Haut; und in den letzteren haben wir nach M. v. Freys Unter- 
suchungen mit allergrésster Wahrscheinlichkeit neben den Haaren 
die spezifischen Organe des Tastsinnes zu sehen. 

Es stehen somit nur mehr die Genitalnervenkérperchen und 
die freien Nervenendigungen zur Diskussion. 

Nachdem durch die Arbeiten von Blix und Goldscheider 
das Gebundensein bestimmter Sensationen, deren Wahrnehmung 
friiher als eine Funktion der ,,Haut* schlechtweg betrachtet 
wurde, an bestimmte Punkte nachgewiesen wurde und M. vy. Frey 
fiir einzelne Gefiihlseindriicke die betreffenden Punkte mit be- 
sonderen Nervenendigungen identifizieren konnte, ist es ja ein 
Bediirfnis, fiir jede Art von Gefiihl, so auch fiir das Geschlechts- 
gefiihl, bestimmt organisierte Endkérperchen anzunelmen: und 
diesem Bediirfnis kommt die Krausesche Behauptung in wiinschens- 
wertester Weise entgegen. Da jedoch, wie gesagt, bis jetzt noch 
kein unanfechtbarer Beweis fiir die Realitét der den Genital- 
nervenkérperchen zudiktierten Bedeutung existiert, liasst sich auch 
aus ihrer Anwesenheit oder ihrem Fehlen noch nicht mit voller Be- 
stimmtheit ein Schluss auf die Lokalisation des Sexualgefiihles ziehen. 

Wir kénnen nur folgendes sagen: Wo iiberhaupt eine Per- 
zeption von Gefiihlseindriicken zustande kommen soll. da miissen 
Nervenendigungen vorhanden sein; besitzt ein Bezirk der Haut 
deren wesentlich mehr als ein anderer, so ist daraus ein Schluss 
erlaubt auf seine quantitativ feinere Empfindlichkeit oder aut 
einen grésseren Reichtum an qualitativ verschiedenen Empfindungs- 
moglichkeiten. 

In diesem Sinne zwischen Clitoris und Vagina auf grund der 
vorhandenen Literatur einen Vergleich zu ziehen ist deshalb 
nicht angaingig, weil die einzelnen Autoren immer nur die diusseren 
oder nur die inneren Genitalien behandeln und die differenten 
Darstellungsmethoden es nicht gestatten, die Resultate zweier 
von einander unabhingiger Arbeiten in Parallele zu_ stellen. 
Infolgedessen stellte ich selbst Untersuchungen dariiber an. 

Nach einem missgliickten Versuch mit Hilfe von Serien- 
schnitten an den Genitalien einer Ratte mittels gewéhnlicher 
Firbemethoden die Nervenverteilung darzustellen, wandte ich mich 
der Methylenblaumethode zu und habe dann, da auch voriiber- 
gehende Versuche mit Vergoldung mich zu keinem brauchbaren 
tesultate fiihrten, alle meine Untersuchungen unter alleiniger 
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Anwendung dieser Farbung angestellt. Die Golgische Methode 
schien mir von vornherein wegen der grossen Fehlerquellen fiir 
meinen Zweck nicht brauchbar. 

Da bei der Methylenblaufarbung frisches Material die Haupt- 
bedingung des Gelingens ist, wurden vorwiegend frisch geschlachtete 
Tiere, Schweine und Pferde untersucht'). Nur einmal hatte ich 
Gelegenheit die Clitoris von einer ganz frischen menschlichen 
Leiche zu verarbeiten. Der Versuch, gleich N. v. Gawronsky, 
die bei einer Colporrhaphie abfallenden Vaginallappen zu farben, 
der mir durch die Giite des Herrn Geheimrats Kiistner ermég- 
licht wurde, misslang, wahrscheinlich wegen der vorhergegangenen 
energischen Desinfektion mit Alkohol. 

Die Technik war die Dogiel sche Schnittfarbung (6). Von den 
dem eben geschlachteten Tiere entnommenen Hautstiicken wurden 
zwischen Hollundermark mit dem Rasiermesser in frischem Zu- 
stande moglichst diinne Schnitte angefertigt, diese auf einem mit 
ganz schwacher, meist ' 50° oiger Lésung?) von Methylenblau in 
physiologischer Kochsalzlésung eben nur benetzten Objekttriiger 
ausgebreitet und dann fiir etwa 10 Minuten in den Thermostaten 
bei zirka 35° gebracht. Falls dann die zwischen zwei Objekt- 
triigern missig breitgedriickten Schnitte bei schwacher Vergrésse- 
rung eine gute Farbung der dickeren Nervenstimme zeigten, 
wurden sie in eine 7.5°/oige, wasserige Liésung von molybdaen- 
saurem Ammonium iiberfiihrt. andernfalls die Farbung noch 5 bis 
10 Minuten fortgesetzt. Ist auch dann noch nichts zu sehen, so 
sind die Sechnitte unbrauchbar. 

Aus der Fixierungstlissigkeit gelangen sie nach sechs- bis 
achtstiindigem Verweilen in destilliertes Wasser, wo sie bei 6fterem 
Wechseln 2—4 Stunden verbleiben. In den meisten Fallen wurden 
dann die Schnitte méglichst rasch durch absoluten Alkohol ent- 
wiissert, mit Xylol aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen. 
Da der Alkohol bei etwas langerer Einwirkung den Farbstoff 


1) Es ist zwar bekannt, dass die Form der Nervenendigungen bei ver- 
schiedenen Tierarten nicht die gleiche ist. Doch darf man wohl annehmen, 
dass bei allen Siiugetieren analoge Organe auch funktionell gleichwertig sind; 
aus diesem Grunde schien es mir fiir das Resultat gleichgiltig, ob tierisches 
oder menschliches Material verwendet wurde. 

2) Aus einer 1° igen Stammlésung jedesmal frisch herzustellen, nach 
yorherigem Erwirmen derselben, um Niederschlige zu lésen. 
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auszieht, benutzte ich probeweise, nachdem die Schnitte, direkt 
aus dem Wasser kommend, in Glyzerin aufgehellt waren, zum 
Einschliessen Glyzerinleim nach der alten Vorschrift von Beale 
(vgl. das Mikroskop u. d. mikrosk. Techn. von Heinr. Frey, Leipzig, 
Wilh. Engelmann 1873). Es hielten sich jedoch darin nur einige 
Priiparate gut, andere verblassten sehr schnell, so dass spiter nur 
noch die Kinbettung in Kanadabalsam in Anwendung kam. Die 
in dieser Weise aufbewahrten Priparate, die nun zumteil schon 
weit tiber ein Jahr alt sind, zeigen bis jetzt noch keine Spur eines 
Abblassens der Fiirbung. 

Mit Hilfe des eben angegebenenVerfahrens gelang es mir relativ 
oft, vorziigliche Priparate zu erhalten; oft freilich versagte die 
Methode bei einigen Schnitten, wahrend in anderen, gleichzeitig 
und mit denselben Cautelen hergestellten, die schénsten End- 
korperchen mit intensiver Farbung auch der feinsten Fiserchen 
sichtbar wurden. Einen Grund dafiir und fiir den Umstand, dass 
in den misslungenen Praparaten oft andere Gewebselemente elektiv 
gefarbt erschienen, so oft die elastischen Fasern in hervorragend 
schiéner Weise, oft auch die Lymphgefisse, konnte ich nicht auftinden. 

Nur zwei Umstinde tibten nach meiner Erfahrung fast stets 
einen ungiinstigen Einfluss aus; einmal die starke Fiillung der 
Kapillaren mit Blut, da dann die roten Blutkérperchen anscheinend 
den Farbstoff fiir sich in Anspruch nehmen. Zweitens aber ist 
besonders darauf zu achten, dass die Schnitte von der Farb- 
losung eben nur benetzt sind. Wenn sie darin schwimmen, 
werden sie auch leicht von der Fliissigkeit bedeckt, und dann 
wird der zur Farbung bekanntlich notwendige Zutritt des Sauer- 
stoffes behindert. 

Wenn so auch die Anwendung der Methylenblaumethode, wie 
die der Golgischen, zu einem Teil Gliickssache ist, so besteht doch 
zwischen beiden ein wesentlicher Unterschied: Ist ein Methylen- 
blaupriparat unvollstindig gefarbt, dann haben doch die dickeren 
Nervenstamme die Farbe meist gleichmassig und gut angenommen 
bis zu einem bestimmten Kaliber; da hért bei allen in gleicher 
Weise die Tinktion auf. Doch dass, wie das bei Gol gipraparaten 
hautig vorkommt und gerade als ein Vorzug der Methode hin- 
gestellt wird, ein Neuron bis in die feinsten Verzweigungen hinein 
tadellos impragniert erscheint, wahrend andere total unsichtbar 


bleiben, das kommt bei der Methylenblaumethode selten oder nie 
Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 68. g 
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vor, und gerade darum schien sie mir am geeignetsten, um Ver- 
gleichswerte zu gewinnen. 

Es zeigte sich, dass in der Vaginalschleimhaut!) Nerven nur 
dusserst spirlich vorhanden sind. In manchen Gesichtsfeldern. selbst 
ganzen Schnitten, waren nur kleine, vom Stamm abgetrennte 
Fiiserchen zu sehen, was sich durch den aus anderen Stellen 
ersichtlichen Verlaut der Nerven erklirt. Als typisch dafiir kann 
das Priiparat gelten, das Abb. 1 wiedergibt. 

Es laufen die markhaltigen Nervenfasern entweder einzeln 
oder zu kleinen Biindeln von zweien, héchstens dreien vereinigt 
senkrecht aus der Tiefe der Oberfliche zu. Bevor sie jedoch das 
Stratum Malpighi erreichen, biegen sie, unter dichotomischer Teilung 
sich vertlechtend, stumpfwinkelig um und laufen nun weite Strecken 
der Epidermis fast parallel, von Zeit zu Zeit feine Endauslauter 
in dieselbe hineinsendend, bis die Faser, durch die vielen Abgaben 
selbst zum Fiserchen geworden, auch ihrerseits in das Epithel 
eindringt. Das Ganze ist ungefihr einem Baumstiimmehen zu 
vergleichen, das, auf diirrem Boden gewachsen, seine Wurzeln 
weithin aussendet, um ein méglichst grosses Gebiet auszuniitzen. 

In der Tat versorgt ein derartiges Nervenbiindelchen oft 
eine Fliche von weit tiber einen qmm. 

Die ins Epithel eindringenden, marklosen Fasern enden dort 
in verschiedener Weise. Entweder teilen sie sich noch 6fter und 
werden dann zum Schluss so fein, dass sie dem Auge entschwin- 
den — die spitzen Endigungen v. Gawronskys Abb. 1 rechts — 
oder sie teilen sich nur wenigemale und enden in einer der 
varikésen Anschwellungen, wie sie die Endfasern in diesen Fallen 
auch in ihrem Verlaufe zahlreich aufweisen — die knopfformigen 
Endigungen v. G.’s, Abb. 3. 

Endlich habe ich haufig noch eine dritte Art der Endigung 
gefunden, Gebilde, die einem Netzbeutel oder dem Haltenetz eines 
Luftballons ahnlich sehen, Abb. 1. Es bilden hier die durch 
Teilung enstandenen Fiserchen ein ziemlich geschlossenes Netz- 
werk, das, in einer anderen Faser sich sammelnd, wieder zum 
Hauptstamm zuriickgeleitet wird, vergleichbar einem Nieren- 
glomerulus mit vas afferens und vas efferens. 


‘| Es wurde lediglich der untere Teil der vorderen Vaginalwand unter- 
sucht, und zwar teils vor, teils hinter dem orificium urethrae, ohne dass beide 
Bezirke wesentliche Differenzen darboten. 
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Ahnliche Bildungen sind auch, wie ich hier einschalten méchte, 
an anderen Stellen der Haut nicht selten zu finden. Abb. 5 gibt 
ein allerdings nicht deutlich ausgepragtes Endnetz aus der mensch- 
lichen Clitoris wieder, Abb. 2 stellt ein solches aus dem zipfel- 
formigen Anhang dar, den die Vulva des Schweines ventralwirts 
aufweist, und der unter anderem auch eine Fundstiitte fiir schéne 
Merkelsche Tastscheiben ist, vgl. Abb. 4. 

Wahrend der geschilderte einfache Modus des Nervenver- 
laufes in allen Praparaten aus Vaginalschleimhaut, mdgen dieselben 
vom Pferd oder vom Schwein stammen, mit geringen Abweichungen 
wiederkehrt, gestalten sich in der Clitoris die Verhiltnisse wesent- 
lich komplizierter, vor allem durch das zum Teil massenhafte 
Vorhandensein von Endkérperchen. 

Die letzten drei Abbildungen geben einige derselben wieder, 
und zwar Abb. 10 und 11 zwei verschiedene Typen, die zur Klasse 
der Endkolben zu rechnen sind, Abb. 12 eines der komplizierter 
gebauten Genitalnervenkérperchen. Letzteres sieht einem Con- 
glomerat von mehreren Endkolben ahnlich, unterscheidet sich jedoch 
yon einem solchen einmal, wie schon Krausse_ hervorhob, 
dadurch, dass es nur eine zuleitende Nervenfaser besitzt, und 
ausserdem dadurch, dass die einzelnen Knéiuel von einem gemein- 
samen feinen Fasernetz umschlungen werden. 

Sowohl Abb. 10 wie Abb. 12 weisen ausserdem feine Ausliufer 
auf, die im Epithel enden, wie sie Dogiel schon geschildert hat. 

Uberhaupt ist in den erschépfenden Arbeiten Dogiels alles 
Wesentliche iiber diese Gebilde gesagt, und schon deshalb kann 
ich es nicht als meine Aufgabe erachten, mich des weiteren tiber 
die Endkérperchen, ihre Lagerung im Gewebe, ihren Zusammen- 
hang untereinander und die Art des Nervenverlaufes im Innern 
derselben auszulassen. 

Vielmehr kam es mir, meinen obigen Ausfiihrungen ent- 
sprechend, gerade auf die nicht inkorporierten Nervenendgetlechte 
an, da nur diese ahnliche Verhaltnisse darbieten, wie die Vagina, 
und daher auch nur mit Bezug auf sie beide Bezirke ohne weiteres 
miteinander verglichen werden kénnen. 

Als das geeignetste Objekt stellte sich in dieser Beziehung 
das Pferd heraus, dessen Clitoris Endkérperchen, abgesehen von 
einigen wenigen, in der licie gelagerten, in ihrem Bau den End- 


kolben entsprechenden, in meinen Priparaten vermissen liess. 
g* 


Fritz Worthmann: 


Einen Schnitt durch dieselbe gibt Abb. 6 wieder. Da er 
von demselben Tiere stammt, wie das Abb. 1 zugrundeliegende 
Praparat, und in der gleichen Vergrésserung wiedergegeben wurde, 
ist an der Hand der beiden Abbildungen ein direkter Vergleich 
von Clitoris und Vagina beziiglich ihres Nervenreichtums mdglich. 

Da sieht man auf denselben Raum, der in Abb. 1 von zwei 
Nervenfasern versorgt wird, deren mehr als zwanzig eng zusam- 
mengedrangt, phalanxartig dem Epithel zustreben, die tiberwiegende 
Mehrzahl markhaltig, nur wenige marklose Fasern sind darunter 
gemischt, zum Teil aus den ersteren, wie Dogiel bemerkt, an 
den Ranvierschen Schniirringen entspringend. 

An der Basis des Papillarkérpers angelangt, verlieren die 
Fasern, wie Abb. 7 bei starkerer Vergrésserung zeigt, ihre Mark- 
scheide und bilden ein die Papille umschlingendes Geflecht, das 
jedoch wirkliche Anastomosen, wie sie in den oben geschilderten 
intraepithelialen Endnetzen zu sehen sind, nicht aufweist. 

Teils von diesem Getlecht aus, teils unter Vermeidung des- 
selben direkt, dringen feine, marklose Fasern in das Epithel ein 
und sind dort zum Teil bis an die obere Grenze des Stratum 
Malpighi zu verfolgen. 

Die Endigung geschieht, wie in allen geschichteten Pflaster- 
epithelien, teils spitz, teils knopfférmig. 

In der Clitoris des Schweines, Abb. 8, wie der des Menschen, 
Abb. 9, treten die Endkérperchen so sehr in den Vordergrund, 
dass die meisten Autoren diese ausschliesslich zum Gegenstand 
ihrer Betrachtungen gemacht haben. Es gibt jedoch auch da 
Bezirke — und zwar scheinen das die Partien nahe der Umschlag- 
stelle in das Praputium zu sein') — in denen die Endigung in 
nicht inkorporierten Geflechten das Bild beherrscht. Hier liegen 
dann die Dinge ahnlich wie beim Pferd. Unterschiede sind jedoch 
da. und zwar sind sie bedingt erstens durch die kleineren Ver- 
haltnisse, weshalb z. B. in der Clitoris des Schweines die dem 


' Ich schliesse das aus einem vom Menschen stammenden Priiparat, 
das diese Lagerungsverhiltnisse unzweideutig aufweist. Leider ist es oft 
wegen der Notwendigkeit, die Haut frisch zu schneiden und des daraus 
resultierenden Ubelstandes, die Schnitte quetschen zu miissen, nicht mdéglich, 
die Topographie in ihren Einzelheiten festzuhalten. Wo bestimmte Angaben 
iiber die Lagerung der Nerven zur Haut gemacht sind, handelt es sich stets 
um solche Stellen, bei denen Zweifel nicht obwalten kénnen. 
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Epithel zustrebenden Nervenfasern nicht annahernd so parallel, 
wie in Abb. 6, sondern besenreiserartig divergierend verlaufen, 
zweitens durch das teils nur andeutungsweise Vorhandensein, teils 
vollkommene Fehlen von Papillen. 

Die Nervengeflechte, welche letztere beim Pferd umspinnen, 
sind deshalb hier flichenhaft an der oberen Grenze des Coriums 
ausgebreitet. Doch verlieren auch hier die zuleitenden Nerven 
in der Nahe des Epithels ihre Markscheide und bilden ein anfang- 
lich aus gréberen Fasern bestehendes, weitmaschiges, nach der 
Oberfliche zu immer feiner, schliesslich unentwirrbar werdendes 
Geflecht. Die Endigungen der feinsten Faserchen sind nicht zu 
erkennen, vielleicht gar nicht vorhanden. 

Obgleich anzunehmen, dass auch von hier aus feine Fasern 
in das Epithel eindringen, und obgleich ich in diesem einzelne 
Endgeflechte autfand (vgl. Abb. 5), konnte ich doch nirgends den 
Zusammenhang mit einem subepithelialen Plexus feststellen und 
mochte daher diese Frage in suspenso lassen. 

Als Facit dieser Untersuchungen ergibt sich, dass wir in 
Clitoris und Vagina zwei Extreme vor uns haben: dort eine 
abundante Fiille, wie sie an keiner anderen Stelle des Integuments 
zum zweitenmale zu finden ist, hier die allergrésste Sparsamkeit. 

Wie enorm der Untersehied zwischen beiden ist, leuchtet 
ein, wenn man Abb. 1 und 6 vergleicht und dabei in Betracht 
zieht, dass es sich da ja nur um F lichen, in Wirklichkeit aber 
um kérperliche Dinge handelt. Somit entspricht dem in den 
Zeichnungen zu beobachtenden Verhaltnis von 2:20 re vera. eines 
von 2: 400. 

Wenn nun schon nicht recht einzusehen ist, wozu diese unge- 
heure Nervenmenge an ein Organ verschwendet sein soll, falls sie 
nicht besondere Funktionen hat — Funktionen, doch wahrschein- 
lich gleich denen, wie sie den Nerven in der glans penis zukom- 
men — so ist nach diesen Beobachtungen eine Verlegung der 
sexuellen Irritation in die Vaginalschleimhaut unhaltbar. Denn 
wenn wir auch unsere Anforderungen, wie ich das getan habe, 
auf ein Minimum herabschrauben, so sind wir doch, entsprechend 
dem Gesetze von der spezifischen Energie, gezwungen. fiir jede 
Empfindungsqualitit eine isolierte Leitung anzunehmen, also eine 
besondere Nervenfaser. Es liegt aber auf der Hand, dass eine 
so verschwindend geringe Anzahl von Nervenelementen. wie sie 
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in der Vaginalschleimhaut zu konstatieren ist, sozusagen nur die 
allernétigsten Sinneseindriicke zu vermitteln imstande ist, wir die 
Lokalisation des Geschlechtsgefiihles also an anderer Stelle zu 
suchen haben. 

Und da ist es der naturgemiasse Schluss, sie in die glans 
clitoridis zu verlegen, zumal sich dadurch die sonst unbegreif- 
liche Nervenfiille derselben zwanglos erklirt, wihrend es der 
zweckmissig schaffenden Natur garnicht ahnlich s&éhe, ein Organ, 
das physiologischer Weise so den rohesten Gewaltenwirkungen 
ausgesetzt ist, wie die Vagina unter der Geburt, zum Sitze einer 
besonderen Sinneswahrnehmung zu machen. 

Ob freilich die Reizung der Clitoris eine direkte ist und 
nicht vielmehr indirekt dureh Druck und Zug von der Vagina 
aus erfolgt, ist eine andere Frage, auf die einzugehen aus dem 
Ralimen der mir gestellten Aufgabe heraustiele. 

Zum Schluss sage ich allen den Herren, die mir vornehm- 
lich bei der Beschatfung des Untersuchungsmaterials durch liebens- 
wiirdiges Entgegenkommen  behilflich waren, insonderheit aber 
Herrn Geheimrat Hasse fiir die Stellung des Themas, die Uber- 
weisung eines Arbeitsplatzes, sowie das mir stets bewiesene 
Wohlwollen meinen verbindlichsten Dank. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VIII und IX. 


Samtliche Priparate sind nach der oben beschriebenen Methode mit 
Methylenblau gefirbt und mittels eines Leitzschen Prismenokulars von mir 
selbst gezeichnet. Die Vergrésserung ist beil und 6 150 fach, bei den 
anderen Abbildungen 360 fach. 

Abb. 1. Schnitt durch die Vaginalschleimhaut eines Pferdes. 

Abb. 2. Nervenendnetz, intraepithelial gelagert, aus dem an der vulva des 
Schweines ventralwiirts gelegenen zipfelférmigen Hautanhang. 

Abb. 3. Schnitt durch die Vaginalschleimhaut eines Schweines mit knopf- 
firmigen Nervenenden. 

Abb. 4. Merkelsche Tastscheiben ebendaher. Sie sitzen in ihrer Gesamt- 
heit der interpapilliren Epitheleinsenkung kappenférmig auf. 

Abb. 5. Nervenendnetz aus dem Epithel der menschl. Clitoris. 

Abb. 6. Schnitt durch die Haut der Clitoris eines Pferdes. 

Abb. 7. Desgl. bei stirkerer Vergrésserung, die Endausbreitungen der 
Nerven zeigend. 

Abb. 8. Nervenendgeflecht aus der Haut der Clitoris eines Schweines. 

Abb. 9. Desgl. aus der Haut einer menschl. Clitoris. 

Abb. 10. Endkolben aus der Clitoris eines Schweines. 

Abb. 11. Desgl. aus der Haut einer menschl. Clitoris. 

Abb. 12. Genitalnervenkirperchen aus der Haut einer menschl. Clitoris. 

Die unterbrochenen Linien stellen die untere, die ausgezogenen die 
obere Epithelgrenze dar. 
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Mitglied der deutschen Gesellschaft fiir Chirurgie. 


Hierzu Tafel X—XIV. 


Einleitung. 


Seit zwei Jahrhunderten ungefihr sind der anatomische 
Bau und die Lebenserscheinungen des Hauptstiitzgewebes des 
menschlichen Koérpers, der Knochen in steigendem Mahe Gegen- 
stand wissenschaftlicher Untersuchung geworden, Die grosse Zahl 
hierbei auftauchender Fragen nach der Art und Weise der Ent- 
wicklung, der Bildung, Umbildung und Riickbildung des Knochen- 
gewebes verlangte immer dringender nach befriedigender Antwort. 
Dabei war nicht allein rein wissenschaftlicher Erkenntnisdrang 
die Triebfeder, sondern auch der Wunsch, die Errungenschaften 
der Forschung fiir das Verstindnis der Stérungen des normalen 
Verhaltens und fiir die arztliche Praxis verwerten zu kénnen. 
Mit der stetigen Verbesserung der Hilfsmittel fiir anatomische, 
vergleichend-anatomische, entwicklungsgeschichtliche, histologische, 
und physiologische Untersuchungen vergriésserte sich die Zahl der 
Arbeiter sehr bedeutend. Infolgedessen hat auch die hierher- 
gehorende Literatur mit der Zeit einen ungeheueren Umtang 
angenommen., Ja, man darf wohl sagen, ein Menschenalter 
wiirde fiir den kiihnen Mann nicht geniigend sein, der es unter- 
nehmen wollte. alles griindlich durchzulesen, was nur in den 
letzten 50 Jahren iiber die Biologie der Knochen verdffentlicht 
worden ist. Auch dann wire es nicht méglich, wenn — wie es 
geschehen soll — man unter der Bezeichnung Biologie nur die 
Vereinigung von Morphologie und Physiologie versteht, patho- 
logische Lebensiusserungen des Knochengewebes aber zunachst 
unberiicksichtigt lésst. 

Unter dieser Einschriankung ist der in der Uberschrift zu 
den folgenden Blaittern gebrauchte Ausdruck  .Osteobiologie“ 
zu verstehen. Demnach soll versucht werden, das zu ordnen, 
was gewissenhafte Forscher in sorgfiltigen Arbeiten lange Jahre 
hindurch zusammengebracht haben, und das festzustellen. was 
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fiir die Lebensiusserungen des normalen gesunden Knochens 
als bereits allerseits sicher erkannte Tatsache, als Regel, als 
»Gesetz” angesehen werden darf und was noch zweifelhaft ist. 
Im Vordergrund dieser Untersuchungen stehen die Knochen des 
menschlichen Kérpers. Viel reichlicheres Material mussten aber 
bekanntlich die kleineren und klejnsten Siugetiere liefern, was 
um so gerechtfertiger ist, als bei diesen Tieren einerseits die 
Prozesse der Formation und Transformation des Knochengewebes 
ganz ebenso nur schneller als beim Menschen verlaufen, anderer- 
seits aber die Herstellung guter und iibersichtiger Praparate 
leichter ist, auch das Material leichter beschafft werden kann. 

Verfasser glaubt schliesslich noch hervorheben zu miissen, 
aus welchem Grunde er es wagen zu konnen glaubt, an die 
obenbezeichnete schwierige Aufgabe heranzutreten. Schon in 
seiner bereits 40 Jahre zuriickliegenden Studentenzeit eine Vor- 
liebe fiir Osteobiologie bekundend, wuchs diese wihrend seiner 
Assistentenjahre bei seinem unvergesslichen Lehrer Richard 
Volkmann, so dass er schon von 30 Jahren selbsttatig in 
diesem Gebiete mit einer kleinen Arbeit hervortreten konnte. 
Seitdem ist er trotz eines bewegten Lebens und durch allgemeine 
Praxis vielfach behindert dieser alten Liebe treugeblieben, hat 
nicht allein so viel als méglich die anwachsende Literatur tiber 
die Osteobiologie zu verfolgen gesucht. sondern hat auch jetzt 
wiederum eigene Untersuchungen vorgenommen. [Bei diesen 
standen ihm die Hilfsmittel des hiesigen anatomisch-biologischen 
Institutes zu Gebote und ein Arbeitsplatz. den er dem freund- 
lichen Entgegenkommen des Herrn G. R. O. Hert wig verdankte. 
Dank sei hier auch ausgesprochen den Herren Professoren Nagel 
und A. Baginsky fir die Uberlassung von Embryonen und 
kindlicher Knochen: ebenso Herrn G. R. Waldeyer fir die 
freundliche Erlaubnis zur Benutzung der reichhaltigen Bibliothek 
des anatomischen Institutes. 

Der oben bereits gemachte Hinweis auf den ungeheueren 
Umfang der Literatur veranlasst den Verfasser um ganz be- 
sondere Nachsicht zu bitten. Die altere Literatur anlangend, 
so konnte eine Anzahl der wichtigsten Arbeiten allerdings im 
Original studiert werden, bei vielen musste Verfasser sich aber 
auf die Angaben anderer Autoren verlassen, wie sie z. B. in den 
Werken von Flourens, Schwegel, H. Miller, Kélliker, 
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Ollier, Stieda, Langer, v. Bruns’) niedergelegt sind. 
Wenn aber von den in den letzten 20 Jahren erschienenen 
Arbeiten nicht wenige iibersehen sein sollten, so bittet Autor 
darin nur die Unmdglichkeit erkennen zu wollen, allem gerecht 
zu werden, was an den verschiedensten Stellen veréffentlicht 
worden ist. 


A. Zeit und Ort des Auftretens der Knochenanlagen 
im menschlichen Skelett. 

Den ersten Stiitzapparat des jungen Embryo bildet be- 
kanntlich die aus dem inneren Keimblatt entstehende Chorda 
dorsalis, die Bergmann (Géttinger Studien, 1845) seinerzeit 
als ,Urform~ des Skelettes bezeichnete. An Stelle dieser tritt 
dann ein festerer Apparat auf: das knorpelige Achsenskelett, dem 
sich alsbald das Extremititenskelett anschliesst. wahrend gleich- 
zeitig die sogenannten Deck- oder Belegknochen  erscheinen. 
Rob. Nesbitt?) (1731) diirfte wohl der erste Anatom gewesen 
sein, der mit aller Entschiedenheit der namentlich von Kerkring 
vertretenen Ansicht entgegentrat, dass alle menschlichen Knochen 
knorpelig vorgebildet seien. Ich werde zeigen, sagte er, dass 
der alte und gemeine Begriff, als ob alle Knochen urspriinglich 
knorpelig waren, ein gemeiner Irrthum sei* (Seite 3). Diese Er- 
kenntnis ist heutigen Tages sicherer wissenschaftlicher Besitz. 
Nach den Untersuchungen der Embryologen, von denen ich nur 
Gegenbaur?’) und O. Hertwig*) nennen will, entstehen aus 
dem vom Entoderm ausgehenden Zwischenblatt, — dem Mesen- 
chym — zuniichst die Ursegmente (Sclerotom und Myotom). 
Aus dem Sclerotom bildet sich dann ein Gallertgewebe, das die 
Chorda umwiichst — die skeletogene Chordascheide; diese 
wichst dann auch um das Nervenrohr und erzeugt damit die 
sogenannten hiutigen Wirbelbégen und weiterhin diinne Binde- 
gewebsplatten, die Zwischenwirbelbinder. 


1) Die genauen Zitate erfolgen im weiteren Verlauf dieser Arbeit. Nur 
fir P. Bruns sei hier gleich bemerkt, dass es sich um sein Lehrbuch der 
Knochenbriiche handelt, 1886, deutsche Chirurgie. 

*) R. Nesbitts Osteogenie etc. 1731. Aus dem Englischen tibersetzt 
von J. E, Greding. Altenburg 1753. 

3) Lehrbuch der Anatomie des Menschen. Leipzig, 1889. 

:) Die Elemente der Entwicklungslehre des Menschen und der Wirbel- 
tiere. Jena, G. Fischer 1900 und Lehrbuch. 
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Diese ,hautige Wirbelsiule* erfahrt beim Menschen und 
den Siuiugetieren nacheinander zwei histologische Metamorphosen. 
Zunichst verknorpelt das Gewebe teilweise und spiter wird 
der Knorpel durch Knochengewebe ersetzt. Die Verknorpelung 
beginnt beim Menschen im zweiten Embryonalmonat; es 
bilden sich gesonderte Wirbelkérper, wobei die Chorda unter- 
geht und nur Reste als Gallertkerne in den Zwischenwirbel- 
scheiben zuriickbleiben. Bald darauf erscheinen gesonderte 
Knorpelstiickchen der Wirbelbégen nahe am Korper, mit dem sie 
in der achten Woche verschmelzen: im dritten Monat vereinigen 
sie sich zum vollstandigen Bogen mit kleinem Dornfortsatz. 

Ebenso knorpelig vorgebildet sind die basalen Teile des 
Craniums, die Scapula, und das Becken und die Extremititen, 
welche letzteren bereits in der sechsten Fétalwoche in ihren drei 
Hauptabschnitte gesondert erscheinen. 

Eine kurze Ubersicht tiber den Gang der Ossifikation in 
allen diesen vor der Verknécherung aus Knorpel bestehenden 
Skeletteilen soll sogleich gegeben werden. Dann erst mége eine 
Besprechung der bindegewebig-vorgebildeten Knochen stattfinden. 

Bei dem auf knorpeliger Grundlage entstehenden Knochen- 
gewebe geschieht die erste Anlage entweder an der Obertliche — 
periostale Ossifikation — oder im Innern des Knorpels — 
intracartilaginése Ossifikation — Ausdriicke, die nach Strel- 
zoffs Vorgange jetzt durch die Bezeichnung perichondrale und 
endochondraie Ossifikation in der Regel ersetzt werden. 

Schon Nesbitt hat eine treftliche, durch schéne Ab- 
bildungen erliuterte Schilderung des Ganges der Verknécherung 
geliefert, soweit sie bei Embryonen makroskopisch erkennbar ist. 
Sehr ausfiihrliche — von J. F. Meckel aber vielfach korrigierte — 
Angaben iiber Zeit und Ort der Ossifikation aller Skeletteile 
finden sich beiBéclard') und weitere Untersuchungen hiertiber — 
gestiitzt auf das reiche Material Hyrtls — verdanken wir 
bekanntlich Schwegel.*) Dieser verfolgte den Gang der 
Knochenbildung in allen Koérperteilen — mit Ausnahme des 


1) Meckels Archiv, Bd. 6. 1820. 

*) Die Entwicklungsgeschichte der Knochen des Stammes und der 
Extremititen mit Riicksicht auf Chirurgie, Geburtskunde und gerichtliche 
Medizin. Sitzungsb. d. K. K. Akademie d. W. in Wien, math.-naturw. 
Kl. XXX. Bd. 1858. 
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Schidels — von der Embryonalzeit an bis zur Erreichung des 
vollig erwachsenen Alters im 26. Lebensjahre. Auch er be- 
riicksichtigt nur die makroskopischen Verhiltnisse und unter- 
scheidet dabei auch nicht zwischen perichondraler und endo- 
chondraler Ossifikation, sondern spricht nur von ,,.Knochenpunkten“. 
Diese werden in primére und accessorische oder in Haupt- und 
Nebenknochenpunkte eingeteilt. Ihr erstes Erscheinen, ihre 
spitere Verschmelzung untereinander zu einer zusammenhingenden 
Knochenmasse — erste und zweite Synostosierung* — werden 
tabellarisch zusammengestellt, wobei Schwegel ihnlich wie 
Béclard Epochen oder Perioden annimmt, auf die weiterhin 
noch hingewiesen werden soll. 

Vergleicht man nun diese friiheren Angaben untereinander, 
so findet man bei Béclard und Schwegel oft recht bedeutende 
Unterschiede namentlich in den Zeitangaben. Das ist um so 
erklirlicher als auch die neuesten, mit Réntgendurchleuchtung 
arbeitenden Forscher solche Unterschiede bestatigen. 

In Bezug auf die Wirbel. die zuerst betrachtet werden 
moégen, ist die Ubereinstimmung am vollkommensten. Am Anfang 
des dritten Embryonalmonates, oder etwas friiher, beginnt bereits 
die Verknécherung in den Bégen: zunichst je ein perichondraler 
Knochenkern in jeder Bogenhilfte, etwas spiter ein einzelner 
(oder auch zwei’) im Wirbelkérper. Aber schon Meckel fand, 
dass ausser diesen Hauptkernen noch fiinf Nebenkerne ent- 
stehen: einer an der Spitze jedes Dornfortsatzes, je einer in 
der Spitze jedes Querfortsatzes und an der oberen unteren Zona- 
Flache der Wirbelkérper — jetzt ,Epiphysenplatten* genannt — 
je einer. Im fiinften Monat ist die Verknécherung der Korper 
bis an die Oberflache des Knorpels vorgedrungen* (O. Hertwig): 
zur endochondralen gesellt sich also um diese Zeit eine peri- 
chondrale Ossitikation, bei den Brustwirbeln etwas friiher als bei 
den Lendenwirbeln. Die die drei Hauptkerne verbindenden 
Knorpelteile verschwinden erst nach der Geburt und zwar im 
ersten Jahre der hintere Knorpelrest, so dass ein knécherner 
Wirbelbogen entsteht, wihrend die Bogen mit dem Korper erst 
zwischen dem dritten und achten Lebensjahre knéchern ver- 
schmelzen, Eine Abweichung bietet der Atlas, dessen Kérper 
schon sehr friih mit dem Epistropheus verschmilzt und dessen 
Zahnfortsatz bildet, — der aber nach Hertwig im finften 
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Monat einen Kern bekommt. Die Sakralwirbel ossifizieren von 
je fiinf Knochenkernen aus (zwei davon entsprechen Rippenrudi- 
menten). Die fiinf Teile verschmelzen mit einander vom zweiten 
bis sechsten Lebensjahre. Die Knorpelscheiben zwischen den fiinf 
Sakralwirbeln verknéchern erst vom 18. bis 25. Lebensjahre: 
Die Steisswirbel erhalten erst sehr spit ihre Kerne. ,Vom 
30. Lebensjahre an kénnen sie untereinander und zuweilen auch 
mit dem Kreuzbein verschmelzen* (O. Hertwig). Nach P. 
Bades’) neuerlichen .réntgographischen* Untersuchungen zeigen 
sich im Gegensatz zu den Halswirbeln bei den Lenden- und 
Kreuzbeinwirbeln die Knochenschatten zuerst in den Kérpern 
und erst spiter in den Bégen, ein Verhaltnis, das iibrigens 
schon von Béclard in ahnlicher Weise beschrieben worden ist. 
Die Rippen beginnen — perichondral — zu ossifizieren; nach 
Kélliker im zweiten Embryonalmonat, nach Gegenbaur in 
der 9. bis 15. Woche: Capitulum und Tuberculum erhalten erst 
im 9. bis 15. Lebensjahre Knochenkerne, die vom 15. bis 20. 
Jahre mit dem Rippenkérper verschmelzen. 

Beim Brustbein treten Knochenkerne im sechsten Fotal- 
monat auf (endochondral): die ersten in Manubrium und oberen Teil 
des Corpus und zwar meist in der Gegend, die dem Raume zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Rippenknorpeln entspricht. Ihre Zahl 
scheint bei verschiedenen Individuen sehr verschieden zu sein. 
Schwegel findet die meisten — etwa 30 Knochenpunkte. 
Diese verschmelzen bis zum vollendeten Wachstum fiinf, 
vier, drei Stiick und im héheren Alter manchmal in zwei und 
endlich in ein Stiick.* Das soll in vier Epochen geschehen. 

Fiir die obere Extremitit gibt Schwegel vier Perioden 
der Knochenbildungen. Ihre 30 Knochen sind aus ungefihr 
140 Knochenpunkten entstanden. Die Verschmelzung zwischen 
Epi- und Diaphyse des Humerus — die ,.letzte Synostosierung™ 
— fallt in die vierte Periode. 

Zuerst sei hier die Clavicula erwahnt, obgleich sie nicht 
knorpelig vorgebildet ist. An einer der Mitte des spiteren 
Skeletteiles entsprechenden Stelle geht aus indifferentem Gewebe 
Knochengewebe hervor, ein Knochenkern, an den sowohl nach dem 


. 1) Pp. Bade, die Entwicklung des menschlichen Skelettes bis zur 
Geburt; Taf. 15 bis 17 und 20 Textfiguren. (Archiv f. mikroskop. Anatomie 
und Entwicklungsgeschichte. Bd. 59. 
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Sternum als auch nach dem Acromion hin sich Knorpelgewebe 
anzubilden beginnt. Dieser Knorpel bedingt das Langenwachs- 
tum des Schliisselbeins. Von dem in der Mitte der Anlage zu- 
erst aufgetretenen Knochenstiickchen aus erstreckt sich Knochen- 
gewebe iiber den Knorpel und wichst mit ihm unter zunehmender 
Dicke gleichfalls in die Lange aus, sodass dann ausserlich der 
grisste Teil der Clavicula durch Knochen dargestellt ist. Dieser 
von allen anderen Knochen abweichende Entwicklungsgang leitet 
sich yon Beziehungen ab, welche die Clavicula bei niederen 
Wirbeltieren besitzt.‘ So driickt Gegenbaur den Vorgang aus. 
Von Nesbitt an bis auf unsere Tage sind alle Forscher darin 
einig, dass die Clavicula der am friihesten — in der 6.—7. Fotal- 
woche — ossifizierender Skeletteil ist. Nach Koélliker soll im 
sternalen Ende im 15.—20. Lebensjahre sich eine Art von Epi- 
physenkern bilden, der im 25. Jahre mit dem Hauptknochen 
verschmilzt. 

Beim Schulterblatt') beginnt die — perichondrale — 
Verknécherung im dritten Fétalmonat am Collum. Bade sah 
den Knochenschatten zum ersten Male bei einem zirka 10 Wochen 
alten Embryo. Die Rénder bleiben noch lange knorpelig. 

Nach Gegenbaur entsteht im Knochenkern ein Processus 
coracoideus erst im ersten Lebensjahre. ..Accessorische Kerne 
erscheinen im spiiteren Kindesalter: an der Gelenktliche, lings 
der Basis, zwischen Coracoid und Gelenkstiick am oberen Ende 
der Pfanne, im unteren Winkel, zuweilen auch im Acromion. 
Der am oberen Ende der Pfanne auftretende Kern verbindet 
sich mit dem Coracoid, sodass dieses dadurch an der Cavitas 
glenoidalis teilnimmt. Die Verschmelzung des Coracoid mit der 
Seapula tritt nach dem 16.—18. Jahre ein.“ 

Was nun die Extremititen betrifft, so sei gleich voraus- 
bemerkt, dass bei allen langen Knorpeln — ,,den spiteren Réhren- 
knochen** — die Ossifikation etwa in der Mitte der Diaphysen in 
perichondraler Form beginnt. Leim Humerus geschieht das friih, 
etwa in der achten Woche. Die Nebenkerne in den Epiphysen 
entstehen erst nach der Geburt; im zweiten Lebensjahre treten 
Nebenkerne im Tuberculum majus und minus, vom fiinften Jahre 

') Man vergleiche damit die treffliche Arbeit von Lambertz: Die 


Entwicklung des menschlichen Knochengertistes wiihrend des fétalen Lebens. 
Bd. I. Das Archiv und Atlas etc. von Albers-Schénberg. 
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an in den Epicondylen auf. Fiir die letzteren nennt Schwegel 
das achte Lebensjahr und bestreitet die Richtigkeit der Angabe 
Béclards, nach welchem der Condylus intern. humeri erst im 
16. Jahre ossifizieren soll. In Schwegels vierter Epoche — vom 
18.— 20. Jahre — verschmelzen die zusammengesetzten Epi- 
physen mit den Diaphysen; nach anderen Forschern vom 18. 
bis 22. Lebensjahre. 

Am Radius erscheint die Verknécherung in der achten 
Woche. Die beiden Enden bleiben bis zur Geburt knorpelig. 
Erst im zweiten Lebensjahre tritt ein Knochenkern im distalen 
Ende, nach dem fiinften einer auch im Capitulum auf. Das 
proximale Ende verschmilzt friiher als das distale mit dem Mittel- 
stick (Gegenbaur). 

Die Ulna ossifiziert ungefahr zu gleicher Zeit. .,Bis zum 
2.—5, Lebensjahre bleiben die Enden knorpelig. Dann erscheint 
ein Knochenkern in der distalen Epiphyse, wahrend erst mehrere 
Jahre spiter ein Kern im knorpeligen Ende des Olecranon auf- 
tritt. Im 17. Lebensjahre ist diese Epiphyse verschmolzen, die 
distale erst im 20. Jahre. Auch im Proc. styloideus ulnae et radii 
erscheinen spat kleine Knochenkernes (Gegenbaur). Nach 
Schwegel soll ein ,.Hauptknochenpunkt* erst im neunten Jahre 
im Olecranon erscheinen: er nennt dieses daher eine ,,Diaphysis*, 
mit der mir dunkel erscheinenden Begriindung, ,,weil zwischen 
dem Olecranon und der Ulna vor der knéchernen Vereinigung 
ein Knochenplittchen zwischen beiden zur Entwicklung kommt, 
welches keilformig zwischen beiden steckt und mit den Epiphysen 
der Ulna am oberen Ende zu gleicher Zeit auftritt und spiter 
mit diesen sowie den Diaphysen des Olecranon und der Ulna 
knéchern verwachst, die ich Apophysis conjunctiva oder Metaxy- 
physis (Zwischenknochenpunkte) nennen will. Bei anderen 
Autoren habe ich tiber diese Merkwiirdigkeit nichts gefunden. 

Die Handwurzelknochen verknéchern erst nach der 
Geburt und zwar endochondral. Nach Kélliker und Hert wig er- 
scheint der Knochenkern im Os capitatum und hamatum im ersten 
Jahr, im triquetrum im dritten, im multangulum majus und 
lunatum im fiinften, im scaphoideum und multangulum minus 
im 6.—8., im pisiforme im zwolften Lebensjahre. Nach Gegen- 
baur ,,beginnt die Ossifikation im Carpale drei noch wahrend 
des ersten Lebensjahres; dann folgen das Carpale vier, Ulnare, 


Osteobiologie. 145 


Intermedium, Radiale und das Carpale zwei in Intervallen von 
dreiviertel bis ein Jahr, sodafi der im achten Jahre auftretende 
Kern im Carpale eins die Reihe abschliesst. Erst gegen das zwolfte 
Jahr beginnt die Ossifikation des Pisiforme. Das letztere bestitigt 
Rtanke durch seine Untersuchungen mit Rontgenstrahlen, denen 
er die Hinde von Individuen von 1—1s Jahren aussetzte. Da- 
gegen glaubt er, abweichend yon allen anderen Forschern, als 
Regel aufstellen zu konnen, dass bereits bei nur vier und 5!» Monate 
alten Kindern schon ein Knochenkern im Os capitatum und 
hamatum auftrete. 

Die Mittelhandknochen  verknéchern (perichondral) 
von der ersten Fétalwoche an. Die distalen Epiphysen erhalten 
im dritten Lebensjahre einen Knochenkern. Metacarpale 
des Daumens erhiilt sich die proximale Epiphyse, an vier 
iibrigen nur die distale, wihrend die proximale vom Mittelstiick 
aus verknéchert.*| Aus diesem Grunde wird das Metacarpale 
des Daumens von Schwegel, Ranke') u. A. als Phalanx 
angesehen, welche Anschauung jedoch Gegenbaur durch ..das 
Verhalten zur Musculatur widerlegt.* ..Seltener als Spuren 
eines distalen Epiphysenkerns am ersten Metacarpale, kommt 
am zweiten Metacarpale ein proximaler Epiphysenkern vor. Wir 
haben also auch fiir diese Knochen kein von yorneherein§ von 
den langen Roéhrenknochen verschiedenes Verhalten anzunehmen, 
sondern eine selbstindige Verknécherung beider Epiphysen.* 
Die Stelle des Epiphysenkerns wird von der Diaphysenver- 
knécherung erreicht, bevor er zur selbstindigen Ausbildung ge- 
langt und kommt fernerhin gar nicht mehr zur Anlage. Dureh 
die Ossitikation der proximalen Enden des 2.—5. Metacarpale von 
der Diaphyse aus wird dem Knochen schon friihzeitig eine gréssere 
Festigkeit zuteil, durch welche sie dem Gegendruck des Daumens 
besseren Widerstand zu leisten vermégen, als wenn sie auch 
proximale Epiphysen besiissen.* (Gegenbaur), 

Die Phalangen zeigen ebenfalls perichondrale Ossifikation. 
Diese beginnt aber etwas spiiter als bei den Metacarpalen, und 
zwar zuerst in der Grundphalange. dann in der Endphalange 
(nach Bade zuerst in dieser) und erst kurz vor der Geburt die 


1) vy. Ranke. Die Ossifikation der Hand unter Réntgenbeleuchtung 


Miinchen. Med. Wochenschrift, 1898 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 10 
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Mittelphalange. Die in den ersten Lebensjahren entstehenden 
Epiphysenkerne beginnen erst nach der Pubertit sich mit dem 
Knochengewebe der Diaphysen zu verbinden: vy. Ranke fand die 
vollige Verschmelzung bei simtlichen Phalangen bereits im 
1s. Lebensjahre. 

Ueber die Ossifikation des Hiiftbeins méchte ich wiederum 
Gegenbaur (58.263) reden lassen: ,.Varmbein und Sitzbein 
besitzen eine urspriinglich kontinuierliche Knorpelan- 
lage, mit welcher der selbstaindig angelegte Schambeinknorpe! 
sich jedoch friihzeitig verbindet (E. Rosenberg). Dann erscheint 
das Hiiftbein einheitlich durch Knorpel reprisentiert. Wegen 
des urspriinglichen Ausschlusses des Schambeins priméren 
Beckengiirtel entspricht bei Vergleichung mit dem primiren 
Schultergiirtel das Ilium der Scapula, das Sitzbein dem Coracoid. 
— Die Verknécherung beginnt perichondral am [lium und spiiter 
an den beiden anderen Abschnitten, an den der Pfanne naher 
gelegenen Teilen, Bei der Geburt ist ein grosser Teil der 
Peripherie des Darmbeins. dann der Pfannenrand, sowie die ganze 
untere Begrenzung des Foramen obturatum, vom Tuberculum 
pubicum bis zum Tuber ischii knorpelig. Am Boden der Pfanne 
riickt die Ossifikation allmihlich von den drei Teilen aus vor, 
sodass diese in einer dreiteiligen Figur aneinander grenzen. 
Im 8.—9. Jahre sind Scham- und Sitzbein distal verschmolzen. 
Erst mit der Pubertit tritt die Verbindung der drei Knochen 
an der Pfanne ein. In den knorpelig gebliebenen Teilen treten 
iinochenkerne auf. So im Tuber ischii, im Symphysenende des 
Schambeins, in der Crista des Darmbeins, in der Spina iliaca ant. 
auf. Die Verschmelzung dieser Kerne mit dem Hauptstiick er- 
folgt erst gegen das 24. Jahr." 

Das Femur verknéchert yon der siebten Woche an; kurz 
vor der Geburt bildet sich bekanntlich in der distalen Epiphyse 
ein Knochenkern, bald nach der Geburt ein solecher im Caput 
femoris. Nebenkerne entstehen: im achten Jahr im Trochanter 
major, im 13. oder 14. im Trochanter minor: bis zum 24. Jahre 
sind alle Knochenteile miteinander verwachsen. 

Die Tibia erhalt ihre diaphysiiren Knochenmintel etwa 
gleichzeitig mit dem Femur, die Fibula etwas spiter, ihre 
Epiphysenkerne erscheinen im 1.—3. Jahre zuerst im proximalen 
dann im distalen Ende und zwar so, dass sie bei der Fibula 


[| 
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etwa um ein Jahr spiter auftreten als bei der Tibia. Gegen- 
baurs Ansicht ist insofern abweichend, als nach ihm der distale 
Knochenkern zuerst auftritt, der Kern der oberen Epiphyse aber 
erst vom 3.—6. Jahr. Wie bei der Tibia verschmilzt auch bei 
der Fibula die untere Epiphyse friiher mit der Diaphyse als die 
obere, proximale. Es verdient bemerkt zu werden, dass trotz 
der offenbaren Unterordnung der funktionellen Bedeutung der 
Fibula im postembryonalen Leben, die Fibula bei der ersten 
Entwicklung — im sogenannten Vorknorpelstadium — nach den 
Untersuchungen Schomburgs') so unzweifelhaft das Uber- 
gewicht hat, dass man sie im Verein mit Calcaneus und Meta- 
carpale V. als Hauptstrahl im Sinne des Gegenbaurschen 
Archipterygiums bezeichnen darf. 

Die Patella beginnt im dritten oder vierten Jahre endo- 
chondral zu verknéchern. 

Uber die Ossifikation der Fussknochen hat Schomburg 
in neuester Zeit sorgfiltige Untersuchungen gemacht und mit 
Kollmann, Gegenbaur. Minot?) gefunden, dass der Cal- 
caneus etwa im sechsten Embryonalmonat zu ossifizieren beginnt. 
im Gegensatz zu Langer — Toldt, die erst den siebten Monat 
als Anfangstermin bezeichnen und zu Béclard und Rambanud 
— Renault, die gar schon im fiinften Monat den Beginn der 
Ossitikation gesehen haben wollen. Bei allen Fusswurzelknochen 
findet die Verknécherung nach endochondralem Typus_ statt. 
Schwegel andrerseits vermisste den Kern oft nach ein halbes 
Jahr nach der Geburt. Im Tuber caleanei soll noch Langer — 
Toldt ein Kern im 8.—9. Jahre entstehen, der im 14.—19. Jahr 
mit dem vorderen Hauptkern verschmilzt. Auch ein lateraler 
Kern soll noch gesehen worden sein; ein .anomales beinchen~ 
(Schwegel). Der Talus verknéchert im siebten Monat: nur 
Béclard gibt fiir den Beginn schon die Mitte des sechsten 
Monates an. 

Das Naviculare verknéchert nach Schwegel im ersten, 
nach anderen Autoren erst im fiinften Lebensjahre. und zwar 


1) H. Schomburg. Untersuchungen iiber die Entwicklung der Muskeln 
und Knochen des menschlichen Fusses etc. Diss. Géttingen, 1900. Preis- 
gekrénte Schrift. 

2) Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte des Menschen. Ubersetzt 


von Kastner, Leipzig, 1894. 
10* 


148 Alfred Bidder: 


geschieht die Ossifikation von zwei Punkten aus, wie Rambaud 
— Renault gefunden haben und von K. v. Bardeleben be- 
stitigt worden ist.) 

Das Cuboideum soll um die Zeit der Geburt zu ver- 
knéchern anfangen, das Cuneiforme I und II im dritten, das 
Cuneiforme III im vierten Jahre.’) 

Die Mittelfussknochen und Phalangen ossifizieren 
— perichondral — im dritten Monat. Das Metatarsale I 
erhalt — wie die Phalangen — einen Epiphysenkern im proximalen 
Ende, wahrend Metatarsale I1—V nur in den distalen Enden 
einen Kern zeigen. 

Bei den Phalangen tritt der perichondrale Knochen zuerst 
in den Grund- und End-, zuletzt in den Mittelphalangen auf. 

Den vorderen Abschluss des Achsenkeletts bildet der Schidel. 
Bei Menschen ist — im Gegensatz zu den niedersten Wirbel- 
tieren — nur die Basalregion und ein hinterer Teil knorpelig 
vorgebildet, das sogenannte Primordialeranium. Zu diesem ge- 
héren: Das Os oecipitale (mit Ausnahme des oberen Teiles der 
Schuppe, das Os interparietale), das Keilbein (ausgenommen 
die innere Lamella des Processus pterygoideus), das Siebbein 
und die Muscheln: endlich die Pyramide und der Proc. mastoideus 
des Schlifenbeins, die Gehérknéchelehen und das Zungenbein. 
Die Knochenkerne entstehen hier endochondral im 2.—3. Embryonal- 
monat. Das Occipitale verknéchert von vier Punkten aus; im 
3.—4. Lebensjahre verschmelzen die Partes condyloideae knéchern 
mit der Pars basilaris. Nach Gegenbaur ist die ,Verschmelzung 
der Teile in der Umgebung des Foramen magnum in der Regel 
im 6.—7. Jahre nach der Geburt beendet.*| Das Occipitale 
superius dagegen ist schon bei der Geburt mit dem Interparietale 
.grosstenteils verschmolzen.~ Am Keilbein geht nach Hertwig 
.die Verschmelzung der zahlreichen Knochenkerne in der Reihen- 
folge vor sich, dass im sechsten fétalen Monat die kleinen Keil- 
beinfliigel mit dem vorderen Kérper verwachsen, kurz vor der 
Geburt dieser mit dem hinteren Koérper verschmilzt und im 


1) Die neuesten Réntgenographischen Untersuchungen scheinen das 
nicht zu bestiitigen. 

*) Siehe auch Bade: Die Ossifikation des menschlichen Fufskeletts 
nach Réntgogrammen. Fortschritte auf dem Gebiete der Réntgenstrahlen, 
Bd. Il, Heft 4. 


| 
j 


Osteobiologie. 149 


ersten Lebensjahre sich noch die grossen Fliigel hinzugesellen. 
Die innere Lamelle ist Belegknochen. Das Vomer entsteht zu 
beiden Seiten der knorpeligen Nasenscheidewand im dritten 
Monat als paarige Bildung.“ 


Der Unterkiefer bildet gleichsam eine Vermittlung zwischen 
knorpelig vorgebildeten und Belag-Knochen. Seine erste Anlage, 
der bekannte Meck el sche Knorpel, wird alsbald von Belagknochen, 
dem sogenannten Os dentale umschlossen, das perichondral ver- 
kndchert und auch das Kiefergelenk bildet. Aus dem obersten Teil 
des Meckelschen Knorpels entstehen dagegen bekanntermaben 
Hammer und Amboss, zwischen denen bei niederen Wirbeltieren 
das sogenannte primire Kiefergelenk liegt. 

Aus vollig hiutiger Anlage gehen Schadeldach, Gesichtsskelett 
und Oberkiefer heryor, die im dritten Fétalmonat zu verknéchern 
anfangen: also Stirnbein, Scheitelbein, die Schuppe des Temporale, 
das Interparietale. Annulus tympanicus, Oberkiefer-, Gaumen-, 
Nasen-, Trinen- und Jochbein. — Diese Belag-Knochen sind 
mit den primordialen beim Erwachsenen meistenteils so  voll- 
stiindig miteinander verschmolzen, dass der verschiedenartige 
Ursprung ihres Gewebes nicht mehr wahrgenommen werden kann 
(Knochenkomplexe ). 

Ob jemand die Zahl der Knochenkerne, aus denen das Kopt- 
skelett des Erwachsenen entstanden ist, berechnet hat, ist mir 
nicht bekannt. Fiir den Rumpf aber und fiir die Extremititen 
hat Schwegel sich dieser Miihe unterzogen und gefunden, dass 
,die Summe der Knochenpunkte ungefihr 1500 ist, wihrend die 
der Erwachsenen') nur 180 betrigt; davon entfallen etwa 500 
auf die Wirbel (,,des Erwachsenen* fiigt Schwegel merkwiirdiger- 
weise hinzu), 30 auf das Sternum, 150 auf die Rippen. je 40 auf 
den Schulter- und Beckengiirtel, 600 auf die Extremititen.* 


Aus den soeben kurz skizzierten Untersuchungen geht nun 
hervor, dass die Zeit des ersten Erscheinens von Knochengewebe 
fiir die meisten Skeletteile noch etwas unbestimmt ist. Auch 
die meisten diagnostischen Untersuchungen haben oft recht er- 
hebliche individuelle Verschiedenheiten in dieser Richtung gezeigt, 
und die merkwiirdige Tatsache bestitigt, dass in einer und 


‘) Sehwegel will wohl sagen: die Summe der besprochenen Knochen 
Erwachsener. 
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derselben Person in korrespondierenden Teilen die Entwicklung 
nicht immer gleichen Schritt halt. Auch die Untersuchungen 
von Wilms und Sick’) bestatigen das Unregelmiassige in der 
Zeit des Auftretens der Knochenanlagen in den kurzen Knochen. 
>éclard hatte es freilich unternommen, eine genaue Ordnung 
oder Reihenfolge in der Verknécherung der Gliedmafen aufzu- 
stellen, doch kann diese wohl nur insoweit als voéllig zutreffend 
anerkannt werden, als auch er die Clavicula als ersten und das 
Os pisiforme als letzten ossifizierenden Skeletteil ansieht und als 
auch heute das Vorhandensein eines Knochenkerns in der distalen 
Epiphyse des Femur mit Recht als Zeichen fiir die Reife eines 
neugeborenen Kindes dient. 

Im tbrigen darf man aber wohl nur im allgemeinen als 
Gesetz aufstellen, dass die Diaphysen zuerst zu ossifizieren be- 
ginnen und zwar stets perichondral, die Epiphysen erheblich 
spiiter und zwar endochondral, weiterhin ebenfalls endochondral 
die kurzen Knochen und zuletzt die Apophysen, die ,,Ansitze 
der Gliedmafienknochen.~ In bezug auf die knécherne Ver- 
schmelzung der Haupt- und Nebenkerne wird aber nicht dieselbe 
Ordnung eingehalten. Diesen Schwierigkeiten — wenn es sich 
auch nur um einen Teil der mit der Knochenbildung zusammen- 
hingenden Fragen handelt — gibt Schwegel Ausdruck, 
wenn er sagt: In den ersten Jahren nach der Geburt kann mit 
Gewissheit bis auf ein Jahr, in spiteren bis auf 2, 3, 4. 5 Jahre 
das Alter bestimmt werden.‘ 

Als Tatsache endlich, die von den meisten Anatomen alter 
und neuer Zeit anerkannt wird, soll noch hervorgehoben werden, 
dass die knorpelig vorgebildeten Knochen noch im Knorpelstadium, 
also schon im 2.--3. Embryonalmonat, im wesentlichen schon die 
Form erkennen lassen, die sie wihrend der Verknécherung und 
im erwachsenen Alter haben, Allerdings sind die Formen auch 
vielfach etwas roher und modifiziert und erscheinen erst spiter 
— ich moéchte sagen — kiinstlerischer modelliert. Sehr hiibsch 
sieht man das z. B. auf den schénen Kupfertafeln, auf denen 
Nesbitt eine Reihe von Knochen in verschiedenen Altersstufen 
darstellt. (Wenn aber manche Forscher z.B. Henke und Reyher 


‘) Wilms und Sick: die Entwickelung der Knochen der Extremitiiten 
von der Geburt bis zum voilendeten Wachstum. Archiv und Atlas etc. von 
Albers-Schénberg, Bd. 9. 
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annehmen, dass die Gelenkenden erst durch ihre Funktion sich 
ausbilden, so braucht man nur den Talus eines viermonatlichen 
Embryo anzusehen, um sofort die zierliche Miniaturausgabe des 
Erwachsenen zu erkennen.) 

Am wenigsten ausgearbeitet erscheinen der Unterkiefer und 
die einzelnen Teile des Primordialeranium; das Charakteristische 
ist aber auch bei ihnen schon wahrnehmbar. Diese in der Tat 
wunderbare Tatsache des Gleichbleibens der Form trotz ge- 
waltiger Vergrésserung und trotz der Kraftentfaltung mehrerer 
Ossifikationszentren eines Knochens im Verlaufe des Wachstums — 
diese Tatsache ist es nun, die zu immer erneuten Untersuchungen 
angeregt hat. Wie weit es diesen gelungen ist, die Gesetze der 
Knochenbildung und Formerhaltung zu ergriinden, das in den 
Hauptsachen wenigstens zu schildern, soll in den nachsten Ab- 
schnitten versucht werden. 


B. Die feineren Vorgange bei der Osteogenese. 


1, Intermembranoése, perichondrale und endochon- 
drale Ossifikation. 


Wenn auch die sehr zahlreichen und sorgtiltigen histo- 
logischen Arbeiten der letzten Jahrzehnte zu fast vollig iiber- 
einstimmender Autlassung der intermembranésen, der perichon- 
dralen und endochondralen Osteogenese gefiihrt haben, so bediirfen 
einige Kinzelheiten doch noch erginzender Untersuchungen, nament- 
lich die Art der Knochenentwicklung in den sogenannten kurzen 
Knochen und in den Apo- und Epiphysen der Roéhrenknochen. 

Es sei mir aber gestattet., bevor ich auf diese niher eingehe, 
eine einleitende sehr verkiirzte Darstellung der in den Lehr- 
biichern ausfiihrlich geschilderten Knochenentwicklung in 
den bindegewebig vorgebildeten und in den Diaphysen 
der knorpelig vorgebildeten langen oder Réhren- 
Knochen wiederzugeben. 

Was die erstere betrifft, so beginnt die Ossifikation — beispiels- 
weise in der hautigen Anlage des Os parietale — im dritten 
Fétalmonat in der Weise, dass in der mittleren Gegend zwischen 
der ausseren und inneren Membran dickere, sklerosierende netz- 
formig angeordnete Lbindegewebsbiindel entstehen, in deren 
Liicken sich Gruppen von grésseren granulierten Zellen ansammeln. 
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Diese — die knochenbildenden Osteoblasten — legen sich an das 
genannte Fasergeriist an und differenzieren sich dann zu Knochen- 
kérperchen nebst Interzellularsubstanz. Wahrend hier nun immer 
weitere Knochenschichten angesetzt werden, entstehen an der 
Peripherie neue auffillig in radiirer Richtung ausstrahlende 
sklerosierende Fasern, die dem fortschreitenden Ansatz jungen 
Knochengewebes zur Stiitze dienen. Ein hiibsches Bild dieser 
Anordnung erhalt man bekanntlich nach Behandlung der Knochen 
mit Kalilauge, die die umgebenden Weichteile durchsichtig macht. 
Die in der Flache sich ausbreitenden Knochenbalken sind durel 
zahlreiche kurze Querbalken miteinander verbunden. Mehr und 
mehr bilden sich die kleinen Markraume der Diploe und die 
kompakteren Knochenschichten der Tabula externa und vitrea 
aus. Sind dann im Laufe des postembryonalen Lebens die Rinder 
der benachbarten Knochen bis zur Gestaltung der Nihte nahe- 
geriickt, so geht in dem Bindegewebslager der letzteren die 
Knochenbildung in gleicher Weise durch Apposition fort bis zum 
vollendeten Wachstum. 

Die intramembrandse Ossifikation verliuft also ohne Mit- 
wirkung von Knorpelgewebe. Sie ist der perichondralen oder 
periostalen Ossifikation im Wohin ganz gleich. 

Diese beginnt an den langen Knorpeln des Extremititen- 
Skelettes ebenfalls im dritten Fétalmonate. Von der inneren 
zellenreichen Schicht des reichlich vaskularisierten Perichondriums 
scheidet sich in der mittleren Region der Diaphysen eine diinne 
sklerosierende Lamelle ab. An diese legen sich sogleich die 
auch hier schon entstandenen Osteoblasten an und erzeugen eine 
diinne Knochenlage, die wie ein breiter Ring oder Mantel die 
Mitte der Diaphyse eng umschliesst — die primire Periost- 
lamelle Lovéns. An diese erste Knochenentwicklung in dem 
hier zum Periost gewordenen Perichondrium schliesst sich un- 
mittelbar die Ossifikation in der umschlossenen Knorpelregion, 
die durch starke Vergrésserung der Knorpelzellenkapseln und 
Niederschlige von Kalksalzen in der Knorpelgrundsubstanz dazu 
bereits vorbereitet erscheint. Seitlich vom Periost ein- 
dringende, von Bindegewebe und Osteoblasten begleitete Blutge- 
fasse dringen in die Knorpelzellen, deren Protoplasma und Kerne 
zerfallen sind, die Osteoblasten lagern sich an die in grubiger 
Form zuriickgebliebene Grundsubstanz und bilden hier die be- 
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kannten iibereinandergeschichten Halbmonde des jungen endo- 
chondralen Knochengewebes. 


Zur perichondralen hat sich solcher Art die endochondrale 
Ossifikation hinzugesellt. Die erste Anlage der spiiteren Mark- 
hohle und Arteria nutritia ist entstanden. 


Perichondrale und endochondrale Ossifikation schreiten nun 
in proximaler und distaler Richtung vorwarts und zwar in der 
Weise, dass die erstere der letzteren eine kurze Strecke, voraus- 
eilt. Perichondrale Ossifikation ist daher auch dann noch zu beob- 
achten, wenn der grosste Teil der Diaphysen bereits véllig ver- 
knéchert und von Periost umhiillt ist. 

Die Dickenzunahme erfolgt hier mit ununterbrochener Neu- 
bildung periostaler Blutgefiisse, welche teils in der Lingsrichtung 
teils quer verlaufen und von Bindegewebsziigen und elastischen 
Fasern begleitet sind, die ebenso wie die stiirkeren, in schrager 
Richtung vom Periost in den Knochen dringenden — die bekannten 
Sharpeyschen durchbohrenden — Fasern, den lebhaft wuchern- 
den Osteoblasten als Stiitze dienen. So entstehen mehr oder 
weniger gerade, lange. dicke, dicht aneinander liegende und 
kiirzere schrig- oder quergestellte Knochenbaiken, welche Riume 
umschliessen, die miteinander, mit der grossen Markhéhle und 
dem Periost in Verbindung stehen. Diese nach Havers benannten 
Markriume der Knochenrinde verkleinern sich zu den blutge- 
fissfiihrenden Haversischen Kanilen durch fortschreitende Ab- 
lagerung von Knochengewebe. Dieses gewinnt bei weiterem 
Wachstum allmahlig eine regelmassigere Anordnung und zeigt 
schliesslich die zierliche Architektur der Haversischen, der um- 
fassenden und Schalt-Lamellen (Rolle t) ?). 

Unterdessen ist die endochondrale Ossifikation der Diaphyse 
fast ebenso schnell weitergegangen. An der proximalen und 
distalen Seite der zentralen primiren kleinen Markhoéhle haben 
sich weitere, meist dicht aneinanderliegende hypertrophische 
Knorpelzellen gebildet, an die sich mehr weniger siulenformig 
gruppierte, nach den Knochenenden zu immer flacher werdende 
Knorpelzellen anschliessen. Diese zeigen breitere oder schmilere 
Streifen von Knorpelgrundsubstanz zwischen sich. An _ diese 


'; Von den Bindesubstanzen; in Strickers Handbuch der Lehre von 
den Geweben, 1868. I. Lieferung. 
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platten, mit ihrer Lingsachse ziemlich senkrecht zur Liangsachse 
des ganzen Knochens gerichteten Zellen schliessen sich kleinere 
voneinander getrennte Haufen kleiner Knorpelzellen, die sich dann 
in das dichte Zellenlager der knorpeligen Endstiicke verlieren. 
Diese proliferierenden, nach der Markhoéhle zu in so eigentiim- 
licher Weise sich ordnenden Knorpelzellen liefern nun ununter- 
brochen bis zu vollendetem Langenwachstum die erstgenannte 
Schicht hypertrophischer Zellen; diese und ihre Zwischenwinde 
zerfallen immer wieder, wihrend in die dadurch freigewordenen 
Knorpelkapseln (oder Knorpelhéhlen, wie sie auch genannt werden) 
ununterbrochen neue Blutgefasse, Markzellen und Osteoblasten hin- 
einwachsen. Die Reste der Knorpelgrundsubstanz ragen dabei 
etwa wie Finger oder mit seitlichen Zacken yersehene Aste vor: 
in die zwischen den Zacken befindlichen Gruben aber — der 
Wandreste der runden Knorpelkapseln — lagert sich immer 
weiter zur Epiphyse hin schichtweise — wie schon vorhin be- 
tont — das junge Knochengewebe ab. So entstehen die friiher 
als Knochenkaniile, jetzt meist als Granulationsriume oder granu- 
lierende Schicht bezeichneten Anlagen, aus denen das spongidse 
Gewebe der Diaphysenenden hervorgeht. Es ist die Region, fiir 
die jetzt bei erwachsenen Knochen die dureh ihre Kiirze sich 
empfehlende Bezeichnung ,Metaphyse“ gebraucht wird. 

Aus dem vorhergehenden ergibt sich also fiir die typische 
normale Osteogenese zuniichst, dass die aus den embryonalen 
Bildungszellen  differenzierten Osteoblasten die unmittelbaren 
Bildner des Knochengewebes sind, und ferner, dass wie die Binde- 
gewebsfaser des intramembranésen und perichondralen Gewebes 
in gleicher Weise bei der endochondralen Ossitikation, die Knorpel- 
grundsubstanz nach Untergang der Knorpelzellen nur passiv als 
Stiitzgewebe beteiligt ist. 

Die eben geschilderten Vorginge werden bekanntlich nach 
strelzoff unter der Bezeichnung ,neoplastische Ossifikation* 
zusammengefasst. Bei der ,.metaplastischen Ossifikation dagegen 
soll, wie von einigen Forschern noch jetzt behauptet wird, bereits 
vollig fertiges Knorpel- oder Bindegewebe ete. sich direkt in 
Knochengewebe umwandeln ohne Vermittlung der Osteoblasten. — 
Die Berechtigung dieser Ansicht soll spiter gepriift werden. 
Hier sei endlich nur noch auf einen jetzt mit voller Sicherheit 
erkannten Vorgang hingewiesen. der fiir das Zustandekommen 


i 
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des grossen zentralen Markraums der ..Markhéhle*, der kleineren 
Markraume und der geordneten Verteilang der Knochenbalken 
notwendig ist, namlich auf die mit dem Namen J. Hunters 
fir alle Zeit verkniipfte Lehre von der Resorption bereits 
fertigen Knochengewebes. 

Je sicherer und einfacher heutigen Tages das Ratsel der 
physiologischen Osteogenese der besprochenen Knochenteile geldst 
erscheint, um so reizvoller ist es fiir den sich dafiir Interessierenden, 
die Jahrhunderte hindurch andauernden Schwankungen und Irr- 
timer zu verfolgen, denen die Beantwortung dieser Fragen aus- 
gesetzt war. 

2. Geschichtliches. 

Geschichtliche Untersuchungen indessen, wie sich 
unter vielen anderen, besonders in den Arbeiten von 
Flourens'), <A. Kdoélliker?), H. Miiller*), Ollier?), 
L. Stieda®), F. Busch®), niedergelegt finden,  sollen hier 
nicht wiederholt werden. Nur die Erinnerung an_ einige 
Momente und Wendepunkte sei mir erlaubt, so vor allem daran, 
dass eigentlich erst im Anfange des 18. Jahrhunderts mit wissen- 
schaftlichen induktiven Methoden zur Erforschung der Knochen- 
bildung begonnen wurde. Schon damals gewannen geniale Arzte 
trotz mangelhafter Hilfs- und Beweismittel gleichsam vorahnend 
eine in wesentlichen Dingen auch heute zutreffende Erkenntnis 
des Beobachteten, wihrend andererseits nachfolgende Forscher 
an alten Meinungen und Spekulationen festhaltend, wiederum auf 
lrrwege gerieten, indem sie das Gesehene falsch deuteten, trotz 
der Hilfe sehr verbesserter Untersuchungsmittel.  Leicht zu 
verstehen ist diese bedauerliche Tatsache aber, wenn man die 
vielen Hindernisse bedenkt, die sogar heute noch die Unter- 
suchung junger wie alter Knochen erschweren. Ihr hartes Gefiige 
macht die Untersuchung in frischem Zustande leider fast un- 
moglich, wenn es sich nicht bloss um die Untersuchung einzelner 
Teile des weichen Markes, des Periostes und des angrenzenden 


') Flourens. Théorie expérimentale de la formation des us. Paris 1847. 
*) Koélliker. Gewebelehre, I. Auflage, 1850. 

‘) H. Miiller. Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, Bd. IX, 1858. 
*, Ollier. Traité expérimentale etc. Paris, 1867. 

L. Stieda. Die Bildung des Knochengewebes, Leipzig, 1873. 

*) F. Busch. Langenbecks Archiv, Bd. XXI. 


156 Alfred Bidder: 


Knorpels handelt, sondern vielmehr um die Herstellung mikro- 
skopischer Ubersichtspraparate, die aber zur Beurteilung de: 
Beziehungen des Knochengewebes zu den benachbarten Weich- 
teilen unumgiinglich notwendig erscheinen. Die friiher so beliebte 
mechanische Vorbereitung in Form geschlitfener trockener 
Knochenplittchen war ganz ungeniigend und fiihrte zu manchem 
Irrtum, z. zur Annahme, dass die Knochenkérperchen und 
-kanalehen Kalkfiihrende Organe seien. Einen grossen Fortschritt 
bedeutete daher die Errungenschaft. die frischen Gewebe zu 
wfixieren und die Knochen durch Entkalkung besondere 
Erhirtungsmethoden schnittfihig zu machen, ferner durch Zusatz 
einer Reihe von Chemikalien und Farbstoffen die Zellen und 
ganze Zellgruppen einzeln oder in ihren gegenseitigen be- 
ziehungen hervortreten zu lassen und endlich durch weitere Ver- 
vollkommnung der Technik mikroskopische Schnitte von beliebiger 
Dicke ohne Ausfall herzustellen und zu konservieren.  Indessen 
verbinden sich diese Fortschritte mit einem auch heute noch 
wohl beriicksichtigenden Nachteil. Er besteht bekanntlich 
darin, dass durch die Einwirkung der mannigfaltigen chemischen 
Agentien und mechanisch-physikalischen Prozeduren die zarten 
Zellengewebe leicht veraindert, also Kunstprodukte') werden koénnen, 
die yon dem natiirlichen Aussehen und der Form frischer Zellen 
mehr oder weniger abweichen. Zu dieser Ursache von Miss- 
verstindnissen kommt endlich noch eine weitere hinzu, niimlich 
die Geneigtheit des Forschers, nebeneinanderliegende oder auf- 
einanderfolgende Dinge als in einem Causalititsverhaltniss betindlich 
zu betrachten, wodurech man dann leicht zu Deutungen und 
Schliissen gelangt, die unterlassen worden wiren, wenn man 
lebendes Knochengewebe seiner Entwicklung unter dem 
Mikroskop verfolgen kénnte. 

Wenn man sich alle diese Erschwernisse der Untersuchung. 
wozu noch die friiher oft ungleichmaébige und daher zu Miss- 
verstandnissen fiihrende Benennung des Gesehenen und manches 
andere kommt, vor Augen halt, so muss man um so mehr die 


') Vergleiche A. Fischer, Fixierung, Firbung und Bau des Proto- 
plasmas, Jena, 1899, und Uber Protoplasmastruktur. Archiv fiir Entwicklungs- 
mechanik, Bd. 13. W. Berg: Weitere Beitriige zur Theorie der histologischen 
Fixation. Archiv fiir mikroskopische Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 
Bd. 65, 1904. 
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Klarheit bewundern, mit der Nesbitt als Erster schon vor bald 
200 Jahren erkannte, dass das Knochengewebe einerseits ..zwischen 
Hauten* ohne Mitwirkung von Knorpel, andererseits aber in 
priformierten, der Zerstérung anheimfallenden Knorpeln  ent- 
stehe ..welche Knorpel nachgehends den Verbeinerungen zum 
Bette dienen, um sich darinnen sicher an- und einzulegen.” Im 
Bindegewebe wie im Knorpel bilde sich das junge Knochengewebe 
in ganz gleicher Weise und zwar durch Titigkeit eines aus den 
Blutgefiissen stammenden ,verbeinernden Saftes*. Die Annahme 
eines verbeinernden Saftes war allerdings eine Hypothese, die 
sich spiterhin als nicht ganz richtig erwies. Sie spielte noch 
eine Rolle, auch nachdem bald nach Nesbitt Duhamel durch 


seine denkwiirdigen physiologischen Experimente — durch 
Krapptiitterung und seinen Ringversuch — bewiesen hatte, dass 


der Knochen durch stindige Auflagerung neuen Gewebes von 
Periost aus (..dans le perioste) dicker werde. Bei dem da- 
maligen niedrigen Stande der Mikroskopie erscheint es daher 
durchaus nicht so erstaunlich — wie es manchmal dargestellt 
wird — dass noch A. v. Haller an der Annalime eines succus 
ossificans oder suc gélatineux festhielt, und dass spiitere Forscher 
es ebenso machten, wenn sie ihm auch andere Benennungen bei- 
legten, wie z. B. ..liquide organisable’ (Béelard). Wurden doch 
sogar bis in die neuere Zeit noch recht unbestimmte Ausdriicke 
gebraucht: es sei nur an die diinnen und dicktliissigen oder 
zellenreichen Exsudate, an  Bezeichnungen wie ..ossifizierendes 
Blastem’ (KOllicker 1850) und an die ,,osteogene Substanz™ 
H. Miillers erinnert. 

Am zutreffendsten driickt sich Virchow!') bereits 1853 
aus, wenn er sagt, ..die schleimige, aus indifferenten Zellen be- 
stehende innere Periost- resp. Perichondriumschicht liefere nach 
der einen Seite Periost, nach der anderen Knochen.* 

Schnellere Fortschritte in der Kenntnis der Osteogenese 
hatte man erwarten diirfen, nachdem am Ende des 18. Jahr- 
hunderts J. Hunter nicht allein Duhamels Resultate bestatigt, 
sondern auch durch Experimente bewiesen hatte, dass auch das 
Lingenwachstum der Knochen durch Apposition an den Enden 
erfolgt und nicht durch Extension, wie die Franzosen es friiher 


Archiv, Bd. 5. 
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nannten oder durch Expansion (durch Aufblihung), wie man es 
spiter bezeichnete. Aber sie blieben aus und scheinen auch nicht 
in dem zu erhoffenden Mabe gefordert durch die Entwicklung 
der Embryologie am Anfange des 19. Jahrhunderts und die Ent- 
deckung der .,Zelle und des zelligen Aufbaues der Organismen 
durch Schwann. Trotz der Vervollkommnung der Mikroskope 
und Methoden machten sich die vorhin erwahnten Schwierigkeiten 
der richtigen Deutung zunichst noch in unerfreulicher Weise 
geltend. Béclard’), der schon erkannt hatte, dass die Kalknetze 
im Knochen nicht einfach niedergeschlagen, sondern chemisch 
assimiliert werden, meinte noch, das Dickenwachstum geschehe 
immer dureh Bildung und Verknécherung einer diinnen 
Knorpelschicht zwischen Periost und Knochen.  Ebenso 
behauptete spiter Miescher (100 Jahre nach der richtigen 
Auffassung Nesbitts) bei der intramembranésen Verknécherung 
bilde sich an den Randern im Bindegewebe immer Knorpelgewebe. 
das erst dann in Knochen umgewandelt werde. Kurze Zeit 
darnach untersuchte der Vater des Autors, F. Bidder), die 
Vorginge bei der endochondralen (intracartilaginésen) Ossifikation 
neugeborener Singetiere an der Grenze des .,Bildungsknorpels” 
oder wie wir jetzt sagen: des Fugen- oder Intermediirknorpels. 
Er scheint zuerst gefunden zu haben. dass durch Resorption der 
Wande der hypertrophischen, siulenformig an der Ossifikations- 
grenze angeordneten Knorpeikapseln (..Knorpelhéhlen. ..Knorpel- 
zellen**) langere Riiume geschaffen werden fiir die sodann ein- 
dringenden blutgefisse und Markzellen 
Markkanile oder primire Markraiume. wie sie spiter genannt 
wurden. — An den Wanden dieser fand er, wie schon Henle. 
geschichtete Ablagerungen und gréssere granulierte Zellen. ist 
aber tiber die Bedeutung dieser Vorgiinge, in denen er neben 
fortschrittlichen Entwicklungen auch .,Geschehnisse* findet, die 
»schwerlich anders denn als Riickbildungen angesehen werden 
kénnen,** zu keinem sicheren Urteil gelangt. Er ist geneigt. 
eine Umbildung von Knorpelzellen in Knochenkérperchen an- 
zunehmen: spricht aber mit Bestimmtheit als Erster — wie aus 


') Uber die Osteose oder die Bildung, das Wachstum und die Alters- 
abnahme der Knochen des Menschen. Nouveau Journ. de Médec. Tom. V 
und VIII. Meckels Archiv, Bd. 6, 1820. 

>) Zur Histogenese der Knochen, J. Miillers Archiv, 1843. 
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der zustimmenden Anmerkung J. Millers zu entnehmen ist — 
aus, dass die Kalkerde nur in die ..fundamentalsubstanz* des 
Knorpels abgesetzt werde und dass die Knochenkérperchen nicht 
als kalkfiihrende Organe bezeichnet werden diirften. — Sehr 
wesentlich gefordert wurde sodann die Erkenntnis der Ossitikation 
durch die wichtigen Arbeiten von Sharpey und Hassall?). 
Der erstere fand die grésseren granulierten Zellen bei der intra- 
membranésen Ossifikation an die sklerosierenden Bindegewebs- 
fasern und jungen Kochenbalken epithelartig anliegend und sieht 
sie als Knochenbildner an, wihrend Hassall den gleichen, in den 
primaren Markriumen der Ossifikationsgrenze auftretenden Zellen 
ebenfalls knochenbildende Funktion zuzuschreiben geneigt ist. 
Die diese Verhaltnisse darstellenden Abbildungen bei Hassall 
(Tafel XXX) sind tibrigens noch heute lehrreich und im wesent- 
lichen den in den neusten Lehrbiichern befindlichen ahnlieh: 
Ziemlich — und wenn man die damalige Zeit beriicksichtigt. 
darf man wohl auch sagen: iiberraschend zutrefttend — sind auch 
die Hassallschen Zeichnungen der endochondralen Ossifikations- 
organe. Man sieht hier schon das ebentalls von F. Bidder 
bereits beschriebene Streifigwerden der Knorpelgrundsubstanz an 
einigen Stellen zwischen den auseinandergeriickten Siéulen der 
hypertrophischen Knorpelzellen. Aber irrtiimlich hat Hassall 
in diesen Streifen Knochenkérperchen zu erkennen geglaubt und 
sie infolgedessen ..Knochenstrahlen’ genannt. Es sind dieselben 
Bildungen, die spiiter von vy. Brunn?®) als elastische Stiitzfasern 
und von Langer als Verkalkungsbalken  bezeichnet wurden, 
Auf ihre Bedeutung wird erst weiterhin zuriickzukommen_ sein. 

Diese sowie einige andere Arbeiten (z. B. Baur. Brach?*) 
gewannen indessen zu ihrer Zeit nicht die gebiihrende An- 
erkennung, da sie alsbald durch die allbekannte umfassende 
Darstellung der Osteogenese durch H. Miiller*)  itiberragt 
wurden. Aber so ausgezeichnet diese Untersuchungen, denen 
Virchow. Kélliker und andere Forscher beistimmten, auch 


') Mikroskopische Anatomie des menschlichen Kérpers etc., iibersetzt 
von O. Kohl schiitter, Leipzig, 1852. 

*) Archiv von Reichert und Dubois, 1874. 

‘) Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, Bd, VI. 

*) Uber die Entwicklung der Knochensubstanz etc. Zeitschrift fiir 
wissenschaftliche Zoologie, Bd. IX, 1858. 
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waren, die wichtige Frage nach der Herkunft der knochen- 
bildenden Zellen, des  .ossifizierenden Blastems* konnte von 
H. Miiller nicht mit Sicherheit beantwortet werden. Er _ Lisst 
sie zum Teil mit dem jungen Knochenmark in die eréffneten 
Knorpelkapseln — die primiren Markriume — gelangen. zum 
Teil aber auch aus den Knorpelzellen entstehen und endlich 
meint er, dass ausnahmsweise Knorpelzellen auch direkt in 
Knochenzellen iibergehen kénnten, wihrend er im Gegensatz 
dazu eine solche metaplastische Ossifikation des fibrillaren Binde- 
gewebes fiir ganz unwahrscheinlich hilt. 


Auch Gegenbaur!'), der den Knorpelbildungszellen den 
Namen ,.Osteoblasten* gab, driickt sich in seiner ersten Publikation 
in dieser Hinsicht noch unsicher aus, wihrend Rollet (a. 0. O.) in 
seiner vortrefflichen Schilderung der Osteogenese im wesentlichen 
schon auf dem heute noch geltenden Standpunkt steht. Dieser 
wurde dazu weiter befestigt durch die Arbeiten Loveéns*) und 
sichergestellt durch sorfaltige Untersuchungen von L. Stieda®). 
Er erklirt mit Bestimmtheit, dass ,das echte Knochengewebe 
sich ohne Beteiligung des Knorpelgewebes bilde.* ..Das Knoehen- 
gewebe ist weder unmittelbar verknéchertes Knorpelgewebe noch 
als ein vom Knorpel genetisch herzuleitendes Gewebe aufzufassen. 
Das Knochengewebe ist ein zur Kategorie der Stiitzsubstanzen 
(Bindesubstanzen) gehériges Gewebe sui generis. Wo einzelne 
Knochen knorpelig vorgebildet sind, da hat der Knorpel nur 
eine stellvertretende provisorische Bedeutung: das Knorpelgewebe 
atrophiert und an seine Stelle tritt das neugebildete. mit dem 
Knorpel in keiner genetischen Beziehung stehende Knochen- 
gewebe.“ Auch Lovén erkannte dem Knorpel nur eine ,.form- 
bestimmende* Rolle zu. Sehr entschieden betont ferner Wolff 
(Moskau) *) die Ansicht, eine direkte Umwandlung von 
Knorpel- oder Bindegewebe in Knochengewebe nicht nachzuweisen 


') Jenaische Zeitschrift fiir Medizin und Naturwissenschaft, I. Bd., 1864. 

*) Medicinsk Archiv ut gifvet af Lirarna vid Carolinska Institutet, 
I. Bd., 3. Heft, Stockholm, 1863. Die Inhaltsangabe findet sich in dem hier 
zitierten Artikel Stiedas. 

*) lc. und Archiv fiir mikroskopische Anatomie, XI, 1875. 

*) Petersb. med. Zeitschr., 14. Bd., 1868 und Inaug.- Dissertation 


Dorpat, 1875. 
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sei,“ und Steudener’) und spiter Leser?’) fanden ebenfalls, 
dass eine metaplastische Ossifikation nicht vorkomme, dass viel- 
mehr bei der endochondralen Ossifikation die Knorpellzellen stets 
zugrunde gehen. Leser namentlich hebt hervor, dass in den 
liypertrophischen Knorpelzellen der Verknécherungsgrenze das 
Protoplasma stets zertliesse, ,hydropisch* aussehe; dass 
Kerne ihre Geriistsubstanz verlieren, blasenihnlich erscheinen,*‘ 
und dass ,,viele oft sehr geréiumige Knorpelhéhlen ganz leer 
sind.“ Das letztere hatte, beiliufig bemerkt, schon H. Miller 
gesehen. Nach Minot (a.a.Q0.) endlich ist es tiber jeden 
Zweifel erhaben, dass die Knorpelzellen zerfallen, untergehen. 


3. Das ausschliessliche Vorkommen neoplastischer Ossi- 
fikation. 


Die zuletzt angefiihrten Beobachtungen kann ich nach 
meinen neuesten ausgedehnten Untersuchungen  vollkommen 
bestiétigen, und glaube daher ebenfalls die Annahme einer meta- 
plastischen Ossifikation im gesunden Organismus als irrig und 
auf Beobachtungsfehlern beruhend, erkliren zu miisssen. Auf 
meine in dieser Hinsicht, wie ich glanbe, beweisenden Unter- 
suchungsbefunde, namentlich an der Crista tibiae, méchte ich 
erst im weiteren Verlaufe dieser Arbeit zuriickkommen. Hier 
sel, — yon alteren Verteidigern einer direkten Umwandlung 
von Knorpel- und Bindegewebszellen in Knochenzellen abgesehen — 
bemerkt, dass bereits Stieda*) den Irrtum Strellzoffs.*) der 
fiir die Spina scapulae und den Unterkiefer das Vorkommen 
metaplastischer Ossifikation behauptet hatte, unzweideutig nach- 
gewiesen hat. Merkwiirdigerweise tritt dann noch vy. braun”) 
fiir eine metaplastische Ossifikation resp. die Umwandlung von 
Knorpelzellen in Osteoblasten in der Ossifikationszone der Fugen- 
knorpel ein, obgleich er das Aufblihen der Knorpelkerne und 
das Zertliessen des Protoplasmas nicht allein schildert, sondern 

') Beitriige zur Lehre von der embryonalen Knochenentwicklung und 
dem Knochenwachstum. Abhandl. der naturforsch. Gesellschaft in Halle, 1877. 

*) Uber die histolog. Vorgiinge an der Ossifikationsgrenze. Vrhdl. der 
deutsch, Gesellschaft fiir Chirurgie, 1888. 

| Archiv fiir mikroskop. Anatomie, Bd. XI, 1879. 

*) Uber die Histogenese der Knochen. Untersuchungen aus dem pathol. 
Institut zu Ziirich, I. Heft, 1873. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 11 
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auch zeichnet. Weitere Verteidiger dieser unrichtigen Ansicli: 
erstanden u. a. in Kassowitz,’) bei dem die metaplastische Ossi- 
fikation noch eine grosse Rolle spielt und ferner in Lilienberg.’ 
in dessen Abbildungen ich indessen nicht den geringsten Beweis 
fiir seine Meinung finden kann. Auch die Zeichnung von Stohr. 

der am Unterkiefer des neugeborenen Hundes das Vorkomme) 
metaplastischer Ossifikation des Knorpels zeigen zu kénnen glaubt. 
erscheint mir nicht beweiskriftig. Auf die Fehlerquellen bei de: 
Deutung solecher ,Ubergangsformen* soll bei der Osteogenes: 
in der Epiphyse und Apophyse zuriickgekommen werden. Merk- 
wiirdigerweise nahm selbst Gegenbaur (Lehrbuch der Anatomic 
des Menschen, 1888, S. 89 u. 111). wenn auch nur fiir einige 
wenige Stellen, z.B. den Unterkiefer, eine metaplastische Ossi- 
fikation an. Allein diese Meinung haben nicht nur’ sorgfiltigere 
Untersuchungen und richtigere Deutung jetzt — ich mdchte 
sagen — vollig widerlegt, sondern auch Schliisse. zu denen Er- 
fahrungen tiber Entwicklung, Leben und Tiatigkeit der Zellen 
im allgemeinen wohl mit Notwendigkeit. wie mir scheint. fiihren 
miissen. Wenn daher Gegenbaur meint. dass der allerdings 
nicht allgemein verbreitete Vorgang, dass némlich nach .,Sclero- 
sierung der Interzellularsubstanz des Gewebes die Knorpel- oder 
Bindegewebszellen sich in Knochenzellen umwandeln kénnten™, des- 
halb ..von Bedeutung sei, weil aus ihm die nahe Verwandtschatt 
aller Hauptformen des Stiitzgewebes hervorleuchte’, so darf man 
mit viel grésserer Berechtigung dagegenhalten, das erstens die 
Priamisse unbewiesen ist und dass die auch ohne diese schon 
unbezweifelte Verwandtschaft der Bindesubstanzen eine meta- 
plastische Ossifikation durchaus nicht wahrscheinlicher macht. Alle 
Zellen des Koérpers sind miteinander verwandt, alle haben einen 
gvemeinsamen Ursprung. Schon Koélliker+*) sagte, als er der 
Hisschen Lehre vom ,,Archiblast*’ und ..Parablast’ entgegentrat. 
die zuerst differenzierten Gewebe besitzen den Charakter von 
Epithelien und stellen den Ectoblasten und Endoblasten dar.” 


‘) Die normale Ossifikation etc. Wien, 1881, Braumiiller. 
*) Beitriige zur Histologie und Histogenese des Knochengewebes. 
Memoiren der Petersburger Akademie. Serie 7, Bd. 35, 1886. 

*) Lehrbuch der Histologie etc. 1891, S. 102. 

A. Kiélliker: Die embryonalen Keimbliitter und die Gewebe. Zeit- 
schrift fiir wissenschaftliche Zoologie, Bd. 40, 1885, 
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Aus diesen zwei Zellagen entstehen alle anderen Gewebe.” 
auch das mittlere Blatt, .das dann einen Hauptteil der Gewebs- 
bildung iibernimmt. ,,Jedes Keimblatt hat. wenn man die 
ganze Tierreihe ins Auge fasst. bei gewissen Geschdpfen die 
Fahigkeit, mindestens drei und vielleicht alle Gewebe aus sich 
zu erzeugen und sind deswegen die Keimblatter keine biologischen 
Primitivorgane’. ..Die Elemente der fertigen Gewebe haben, 
wie es scheint, das Vermégen eingebiisst. andere Gewebe zu 
bilden* ete. Dieser Auseinandersetzung zustimmend, darf man 
daher wohl sagen: Allerdings sind Bindegewebs-, Knorpel- und 
Knochenzellen von einem gemeinsamen Ursprung, den embryonalen 
Bildungszellen, herzuleiten, aber sie haben sich eben in Art und 
Form zu verschiedenen wohl charakterisierten Typen ausgebildet. 
stellen also gleichsam Endprodukte einer Entwicklung dar, 
deren direkte Umwandlung in andere Endprodukte nicht bewiesen 
und auch ganz unwahrscheinlich ist. Ja, wenn eine fertige 
Knorpelzelle z. B. sich wieder zu einer Embrvonalzelle zuriick- 
bilden, also in den Urzustand zuriickkehren kénnte, dann wire 
es wenigstens denkbar. dass auch bei erneuter progressiver Ent- 
wickelung vielleicht eine Knochen- oder Bindegewebszelle und 
nicht wieder eine Knorpelzelle als Produkt dieses Vorganges 
erscheinen kénnte. Aber auch diese Art der Umbildung aut 
grossem Umwege diirfte wohl niemals beobachtet werden. Vor 
einer Reihe von Jahren war allerdings von pathologisch-anatomischer 
Seite aus der Versuch gemacht worden, bereits fertig ausgebildete 
Bindegewebsfasern wieder in den zelligen Mutterzustand zuriick- 
kehren zu lassen. Diese ,.Schlummerzellen® sind aber verungliickt. 

Auch v. Ebner!) endlich findet es schon. wie ich sehe. 
 ginzlich ungerechtfertigt’ eine direkte Umwandlung anzunehmen 
z. B. von Sehnengewebe in Knochengewebe. Jedes Gewebe ent- 
wickele sich aus Embryonalzellen zu einem typischen Dauer- 
gewebe. .,Wenn wir nun denken sollten, dass ein solches Dauer- 
gewebe sich direkt in ein anderes Dauergewebe umwandle, das 
fiir gewohnlich eine ganz andere eigentiimliche Entwicklung 
durchmacht, so miissten es ganz besonders zwingende Griinde 
sein, die uns zu einer Annahme veranlassen kénnten, die — mir 


‘) V. vy. Ebner: Uber den feineren Bauder Knochensubstanz. Sitzungsber. 
d. k. Akad. in Wien; mathem.-naturwiss. Klasse, Bd. 72, II. Abt., Jahrg. 1875. 
11* 
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wenigstens — ebenso paradox erscheint, wie die Vorstellung, 
dass sich verwandte Tier- oder Pflanzenarten im ausgebildeten 
Zustande ineinander metamorphosieren kénnten.** S. 130. 

Nesbitt war also schon auf dem richtigen Wege, als er 
in seiner Art sagte: ..Da aber nichts gewisseres ist, als dass die 
Natur niemals unnétige Verwirrung in keinem ihrer Werke 
macht, mit sich allzeit so iibereinstimmig ist, dass sie jederzeit 
gleichformig auf die allerleichteste und einfachste Art wirket, 
so kann man von ihr verniinftigerweise nicht annehmen, dass sie 
gleichartige Substanzen in einem und denselben Kérper und zu 
eben derselben Zeit von verschiedenen Urspriingen und auf ver- 
schiedene Arten hervorbringen solle.* 

Als sicher begriindetes ,,Gesetz darf jetzt hingestellt 
werden, dass das Bindegewebe einerseits, der Knorpel anderer- 
seits bei der Osteogenese nur eine passive Rolle spielen, dass 
sie nur als Bett, als Geriist, als Substrat fiir die 
Anlagerung des Knochengewebes dienen. 

Zum Schluss dieses Abschnittes noch eine Bemerkung: 
Ungerechtfertigt und nur zu Verwirrung fiihrend scheint mir 
der in den letzten Jahrzehnten iiblich gewordene Ausdruck 
,osteoides Gewebe zu sein. Man will damit sklerosierte 
Bindegewebsfasern oder etwas verinderte Knorpelgrundsubstanz 
bezeichnen, denen einige gréssere Zellen anliegen. Ein solches 
Gewebe ist aber nicht knochenihnlich, nicht osteoid. Es kann 
nur im gegebenen Falle zu Knochengewebe werden. Denn ein 
solehes ist entweder vorhanden oder nicht, ein Mittelding gibt 
es nicht. Osteoid diirfte man meiner Meinung nach nur ein 
solches Gewebe nennen, dass zweifellos den Charakter des 
Knochens hat. dem aber die Kalksalze fehlen. Solech kalkloses 
Knochengewebe kommt pathologisch vor und wir machen es kiinst- 
lich zur Herstellung mikroskopischer Knochenschnitte. 


t. Die histologischen Vorginge bei der Umbildung 
der Osteoblasten im Knochengewebe. 

In welcher Weise aus den Osteoblasten die Knochenzellen 
und ihre Interzellularsubstanz entstehen, dariiber gehen die 
Meinungen noch ein wenig auseinander. Die Osteoblasten werden 
mit Recht polymorph genannt; sie sind in der Tat — wieviel 
dabei auf Rechnung der Priparation kommt, sei dahingestellt — 
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vielgestaltig. Ihr Kern zwar ist in der Regel gleichmafig 
rundlich oder oval, je nachdem er sich in die Blickebene des 
Mikroskops einstellt: das umgebende zarte Protoplasma ist 
aber verschiedenartig gelagert, sodass viele Zellen eine annahernd 
kubische Form, andere dagegen eine elliptische mit mehr oder 
weniger zugespitzten Enden ausgestattete oder eine ganz unregel- 
mibige mit feinen Fortsitzen oder Ausliufern versehene Form 
annehmen; spindelformige Osteoblasten findet man in den Knochen- 
balken meist fest, oft dachziegelartig anliegend. Bei Farbung 
mit Borax-Karmin erscheinen Protoplasma und Kern ziemlich 
gleichmissig koérnig, granuliert; beide haben den Farbstoff stiirker 
aufgenommen als die Lamellen des Knochengewebes. Die Be- 
handlung mit Himatoxylin und van Giesonscher Fliissigkeit zeigt 
aber ein etwas anderes Verhalten: denn wihrend hierbei die 
Zwischensubstanz des Knochengewebes die rote Farbe des Rubin 
lebhaft annimmt,: bleibt das Protoplasma der Knochenbildungs- 
zelle entweder ungefirbt, oder erscheint zart und nur wenig 
kérnig, oder es sieht gelblich aus, oft recht dunkel. namentlich 
an den spindelartigen, den Knochenbalken anliegenden Zetlen. 
Der Kern erscheint dabei dunkler, grenzt sich deutlich yom 
Protoplasma ab und enthilt zahlreiche kleinere oder gréssere 
schwarze Koérnchen (Chromatin ?). Ebenso dunkel sind die Kerne 
der Knochenzellen gefirbt. Wahrend die Kerne der bBlutgefisse 
ihnliche Farbungen zeigen, erscheinen die Kerne der kleinen 
Markzellen im Gegensatz dazu sehr dunkel schwarzlich. 

Gcegenbaur glaubte nun anfangs, die Knochengrundsubstanz 
fiir eine Absonderung, ein Ausscheidungsprodukt der Osteoblasten 
halten zu miissen. Waldeyer') war anderer Ansicht. 
Teil derselben* (nimlich der Osteoblasten), sagte er, ..gelit mit 
dem Schwund des Kerns ganz die Umwandlung in leimgebendes 
mehr oder minder faseriges Gewebe ein, welches bei der normalen 
Verknécherung fast gleichzeitig die Kalksalze aufnimmt: von 
einem anderen Teile tun das nur die peripheren Protoplasma- 
schichten; der Rest bleibt als kernhaltiges Knochenkérperchen 
in seiner Interzellularsubstanz, der Knochensubstanz, zuriick. 
wie ein Bindegewebskérperchen in der Sehnensubstanz.* 


') Archiy fiir mikroskop. Anatomie, Bd. I, 1865. Uber den Ossifikations- 
prozess. 


166 Alfred Bidder: 


Wolff (Moskau') dagegen sucht durch sehr sorgfaltige 
Untersuchungen das Irrtiimliche dieser Meinung nachzuweisen 
und findet, dass kein Osteoblast im ganzen zu Interzellular- 
substanz wird, sondern immer nur ein Teil seines Protoplasmas. 
Dieser Auffassung schloss sich spiter auch Gegenbaur an (Lehr- 
buch der Anatomie 1888), wahrend Rollet seinerzeit sich im 
Sinne Waldeyers aussprach. Diesem muss ich mich ebenfalls 
anschliessen. Wenn man bei menschlichen Embryonen  ver- 
schiedenen Alters, bei jungen Kindern oder auch bei Saugetieren 
sehr diinne Schnitte der Diaphysen untersucht, findet man neben 
dem gewohnlichen epithelartigen Besatz der jungen Knochenbalken 
viel Osteoblasten verschiedener Form, auch nicht selten Stellen, 
wo der Durehschnittsrand eines Knochenbalkens mit  stachel- 
oder kammartig vorstehenden schmalen spindelférmigen Osteo- 
blasten besetzt ist: bei vielen von diesen steckt das eine Ende 
dem Anscheine nach zum ‘Teil im Knochengewebe. An 
anderen Stellen bilden breite Ziige dieser Zellen gleichsam eine 
Briicke zwischen zwei einander gegenitiberstebenden konisch 
abgegrenzten Knochenbaiken. Die Figur 1 zeigt ein solches 
Bild) yon endochondralen resp. intermedullaren Knochenbalken 
aus dem oberen Ende der Tibia-Diaphyse eines etwa neun 
Monate alten Fotus. Ich fasse das Bild so auf, dass das Messer 
einen bogenformig gekriimmten Knochenbalken in der Hohe der 
hKonkavitit weggeschnitten hat. gerade an der Grenze zwischen 
Osteoblastenlager und Knochenobertlache. Durch eine solche 
schrige Durchschneidung des Balkens sind die beiden sich 
gegeniiberstehenden und verjiingenden Knochenteile entstanden, 
die durch das erhaltengebliebene Lager yon Osteoblasten mit- 
einander briickenformig verbunden sind. Sehr auffallend sind 
dabei die fast bandartig ausgedehnten Zellen, von denen nur 
einige eine schwache Andeutung eines Kerns zeigen. Einige 
wenige nicht in dieser Weise verinderte Zellen finden sich in 
der Nihe des Knochens. Ich wiisste nicht, wie man die lang- 
ausgezogenen Zellen richtiger deuten kénnte, denn als in Um- 
bildung fibrillarer Interzellularsubstanz begriffen, wahrend 
die anderen zum Einschluss als Knochenkérperchen bestimmt 
sind. Am oberen Knochenteil erkennt man noch eingeschlossene 


1) A. o. O. 
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Knorpelgrundsubstanz — zum beweise der endochondralen Ent- 
stehung des Balkens. In diesem Sinne glaube ich auch die Abbild- 
ungen Waldeyers (a.a.O. Fig. 1) und Rolle ts deuten zu diirfen. 

Wahrscheinlich erscheint es auch, dass die Umbildung in 
aufeinanderfolgenden Schichten geschieht, zwischen denen schon 
im Entstehen Liicken und kleine Kanalchen ausgespart werden 
fiir die Aufnahme der zu Knochenzellen mit ihren Ausliufern 
bestimmten Osteoblasten. Wolff (Moskau) vertritt nun auch 
die — wohl zutreffende — Meinung, dass in diese Liicken, die 
sogenannten Hohlen der jungen Knochenzellen, die anfinglich 
weit, noch garnicht oder nur wenig gezackt erscheinen, nach- 
traglich noch vom Protoplasma der Zellen Interzellularsubstanz 
abgelagert wird. Diese Annahme dient ihm auch zur Erklirung 
der scheinbar grésseren Entfernung der einzelnen  Knochen- 
korperchen voneinander in ilterem Knochengewebe. — Von der 
schichtweisen Anbildnng der Interzellularsubstanz hat sich von 
Ebner ebenfalls iiberzeugt. Er tindet aber dabei, dass die 


jungen Knochenfasern anfanglich — namentlich im endochondral- 
vebildeten Knochen — an manchen Stellen sehr unregelmiissig, 


zuweilen geradezu vertilzt erscheinen (,Wurzelstock” Gegen- 
haurs) und unterscheidet deshalb zwischen ,getlechtartigen* und 
parallelfaserigen Knochengewebe", die erst nach ihrer Resorption 
dem eigentlich .lamellésen Knochengewebe* Platz machen. Indem 
Ebner ferner zeigt, dass in allen Fillen die Knochenkérperchen 


zwischen Knochenfasern — die durch eine besondere, die assi- 
inilierten Kalksalze enthaltende Kittsubstanz zusammengehalten 
werden — liegen, wird es wohl erklirlich, dass die im getlecht- 


artigen Gewebe noch sehr ungeordnet erscheinenden Knochen- 
korperchen erst mit der Ausbildung lamellisen Gewebes regel- 
missiger gestellt sind und zwar so, dass ihre Liingsachse der 
Richtung der Lamellen folgt. Die Kérperchen sind dabei linger. 
schmaler und zackiger geworden. 

Uber die bei der Osteogenese sich abspielenden biochemi- 
schen VProzesse sind wir leider noch im Unklaren. Wir wissen 
nicht, wie der Schwund des Chondrins und die — schon in den 
Langerschen Verkalkungsbalken nachweisbare — Bildung der 
collagenen Substanz der Knochen geschieht, in welcher Weise 
also der sogenannte Knochenknorpel entsteht. Ganz unbekannt 
sind uns noch die Vorgiinge der Assimilation der Kalksalze 
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bei der Umbildung der Osteoblasten in Knochengewebe; und 
auch die vielen farbenanalytischen Versuche der letzten Jahre 
scheinen mir noch kein Licht in dieses Dunkel geworfen zu 
haben. Auch in Zukunft dirfte die Frage nach dem zelluliren 
und interzellularen Stoffwechsel — wie bei allen iibrigen Zellen 
des Kérpers so auch bei den verschiedenen Zellen des Knochen- 
und Markgewebes — auf die gréssten Schwierigkeiten stossen. 
vielleicht fiir immer unbeantwortet bleiben. 


5. Die Osteogenese in den Epiphysen. 

Beim Fétus wie beim neugeborenen Kinde sind die 
knorpeligen Endstiicke der Roéhrenknochen noch hoch und gross. 
und enthalten nicht nur das Gelenkende, sondern auch die zum 
Ansatz von Sehnen und Bandern bestimmten Vorspriinge, die 
Apophysen, die Vasal —vielleicht bezeichnender—Eephysen nannte. 
Diese Endstiicke fassen also eigentlich auch noch die Endteile der 
bis dahin in ihrer Liinge nicht vollig verknécherten Diaphyse in 
sich: wir sehen das z. B. sehr deutlich am oberen Ende des 
Humerus, des Femur und auch den hinteren Rippen- 
enden, wo Capitulum, Collum und Tubereulum noch ein Knorpel- 
stiick bilden, das durch eine breite Ossifikation schon von der 
Diaphyse abgegrenzt ist. 

Die Knochenentwicklung in den Epi- und Apophysen ge- 
schieht erst mehr oder weniger lange nach der Geburt. wie 
im allgemeinen Teil gezeigt wurde. Eine Ausnahme bildete nur 
die untere Femurepiphyse, in der die Ossifikation bekanntlich 
schon im letzten lFétalmonate beginnt. 

Die Region des Knorpels, die nach Ausbildung des epiphysiren 
Knochenkernes — diesen vom Ossifikationslager der Diaphyse 
trennend — zum Intermediirknorpel wird, erscheint bei jiingeren 
Féten noch sehr breit resp. hoch. Auf Lingsschnitten erkennt 
man ferner, dass schon beim jungen Fotus die Grenze zwischen 
dem hiickbildung begriffenen Knorpelzellenlager — der 
»seneszierenden Schicht" Strelzoffs — und der Zone der 
jungen Markraume (.granulierende* Schicht) durchaus nicht 
gleichmibig eben ist, sondern mehr oder weniger wellig — ge- 
kriimmt den Knochen in querer Richtung durehsetzt. 

Wihrend nun die endochondrale Ossifikation an beiden 
Enden des Rohrenknochens energisch der definitiven Epiphysen- 
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grenze zustrebt. sieht man — wie schon im Abschnitte 1 er- 
wihnt wurde — den periostalgebildeten Knochen stets eine er- 
heblich weitere Strecke an der Obertliche des Fugenknorpels 
gegen die Epiphyse hin vorgeschoben. Hier verjiingt er sich 
und liutt Ofters in einen feinen homogenen Streifen aus, der 
ungefihr in der Hohe der sich ,richtenden= Knorpeizellen 
in der Bindegewebsbedeckung der Epiphyse verschwindet (Fig.2 pk 
und auf mehreren anderen Figuren noch deutlicher zu sehen). 
Die innere Fliche dieses Streifens liegt dem wuchernden Knorpel 
direkt an und zeigt sich an manchen Stellen mit ovalen oder 
spindelformigen wie flachgedriickt aussehenden  Knorpelzellen 


belegt. Ein ahnlicher Streifen ist aueh — aber ganz voriiber- 
gehend, wie Stieda mit Recht betont — zwischen den jung 


entstandenen endochondralen und perichondralen Knochenbalken 
vorhanden: die endochondrale Grenzlinie Strelzoffs. Auf das 
Verhalten der dusseren Fliche kommen wir noch zuriick. 

Ich méchte diese vorgeschobene Knochenschicht die be- 
grenzende perichondrale Ossifikationslamelle nennen. 
An ihrem peripheren Ende findet sich — nicht iiberall — eine 
den ganzen Knorpel rund umfassende Furche, Depression, die von 
Ranvier: encoche d ossification genannt wurde, und die ich 
als begrenzende perichondrale Ossifikationsturche 
bezeichnen will. Bei Ausbildung dieser Furche erscheint auch 
die perichondrale Ossifikationslamelle nach der Mittellinie zu 
bogenformig gekriimmt. Ebenso verhalt es sich mit den an- 
grenzenden Knorpelzellensiulen, an die sich dann wieder regel- 
recht gerade gerichtete Saulen anschliessen. 

Die perichondrale Ossitikationslamelle umfasst  gleichsam 
wie ein Ring, wie ein schiitzendes Band ringsum die zur Ossifikation 
vorbereiteten Knorpelzellen. Sie findet sich iibrigens schon, wenn 
auch nicht unter der genannten Bezeichnung — yon Bruch’) 
erwilnt, ebenso von KoéOlliker.*) der sie an der zweiten 
Phalanx des Fingers eines sechsmonatlichen Embryos — allerdings 
ganz gerade und recht derb — abbildet. Auch in anderen Lehr- 
biichern finde ich sie auf Bildern von Lingsschnitten junger 


Bruch: Beitrige zur Entwicklungsgeschichte des Knochen- 
systems, S. 102. Aus den Denkschriften der schweiz. naturforsch. Gesell- 
schaft, Bd. 12. 

*) Gewebelehre, 1867 und 1888. 
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Rohrenknochen gezeichnet, wenn auch auf ihre Bedeutung nicht 
besonders hingewiesen ist. Sie erhialt sich, wie mir scheint, bis 
zur knéchernen Verschmelzung von Epi- und Diaphyse, also bis 
zur Vollendung des Wachstums. In einer Anzahl der Abbildungen 
auf den beigefiigten Tafeln mit pk. bezeichnet, ist die ge- 
nannte Lamelle bei schwiicherer und stirkerer Vergrésserung 
sichtbar und durch rote Farbe hervorgehoben. Sehr deutlich ist 
sie auch an einem bereits 29 Jahre alten Priparate zu erkennen., 
namlich an dem auf Tat. Fig. dargestellten Durehschnitt 
des proximalen Tibiaendes eines etwa 3!» Monate alten Embrvos. 
Das noch aus freier Hand gesechnittene Praparat ist erst jetzt 
gezeichnet, aber friiher schon von mir beschrieben worden.’ 
Diese perichondrale Ossifikationslamelle darf wohl als Fortsetzung 
der ,primaren Periostlamelle’, der embryonalen Diaphyse ange- 
sehen werden, zumal sie ebenso wie diese — nach der Meinung 
Lovens und anderer Untersucher — in der Regel als eine 
kontinuierliche liickenlose Schicht erscheint. Auch ich habe sie 
in sehr zahlreichen Schnitten verschiedenartiger Knochen stets 
so gefunden: in allen Rohrenknochen und solchen die in ahnlicher 
Weise perichondral ossifizieren, wie die Ossa ilium, ischii, pubis, 
Wirbelbégen, Scapula, Proc. condyloideus des Unterkiefers ete. 
Nur am vorderen Rippenrande zeigten sich an der Lamelle 
einer Seite mehrfaehe Liicken, die yon zelligem;Gewebe be- 
gleiteten Blutgefissen Zutritt gewihren. Allerdings sind gerade 
an diesem Skeletteil die perichondralen begrenzenden Ossitikations- 
lamellen sehr lang, entsprechend der aussergewohnlich grossen 
Ausdehnung des Lagers hypertrophischer Knorpelzellen (Taf. \, 
Fig. 3 pk.) 

Wie verhalten sich nun Periost und Blutgefisse in der 
eben beschriebenen Grenzgegend und an den iibrigen Teilen der 
Rohrenknochen 

Im Gefiige des Periostes glaubten Autoren verschiedener 
Zeiten teils drei, teils nur zwei Schichten unterscheiden zu 
miissen. je nachdem das der dusseren Fliche der Knochenbalken 
anliegende Osteoblastenlager zum Periost gerechnet wurde oder 


Experimentelle Beitrage und anatomische Untersuchungen zur 
Lehre von der Regeneration des Knochengewebes etc., Langenbecks 
Archiv. Bd. XXII, 1877. 
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nicht. So gibt beispielsweise Rollet (mit Billroth?*) drei 
schichten an: eine diussere locker bindegewebige, eine mittlere 
mit Nerven, reichlichen Gefiissen und elastischen Fasern versehene 
und eine innere zellenreiche, wahrend St6éhr nur zwei Schichten 
vennt: eine aussere, viel Blutgefasse enthaltende und eine innere, 
an elastischen Fasern, rundlichen spindelformigen Zellen 
reiche. Er fiigt aber doch hinzu, dass sich ,an der Innenfliche 
stellenweise eine Lage kubischer Zellen bilde, die fiir die Ent- 
wicklung des Knochens von Bedeutung sind.“ — Wie dem auch 
sei, so darf man wohl sagen, dass alle diese Schichten nicht 
scharf voneinander abzugrenzen sind. Andererseits darf aber 
auch konstatiert werden, dass nur die dussere Schicht von 
Gelenktliche zu Gelenktlache reicht, also auf die Epiphyse iiber- 
veht, wihrend die zellenreiche innere (Osteoblasten-) Schicht 
nicht tiber die begrenzende perichondrale Ossi- 
fikationsfurche hinausragt. Hier, wo die eigentliche 
Epiphyse beginnt, tritt eben nur die aussere, rein binde- 
gewebige Schicht des Periostes resp. Perichondriums 
an die Epiphyse heran. Diese Schicht ist je nach der 
Ortlichkeit von verschiedener Dicke, an manchen Stellen’ sehr 
massig, wie z. B. in Fig. 4 bs., Taf. X zu sehen, hier bemerkt man 
auch, wie die Bindegewebsfasern in’ ein Grenzlager dicht 
ineinanderliegender meist runder kleiner Zellen iibergehen, die 
weiter nach innen zu sich in die dicht stehenden kleineren Zellen 
des Hyalinknorpels yerlieren, die in dieser Gegend oft eine 
keulen- oder spindelformige Gestalt haben. Diese Bilder, sagt 
Sechwalbe,*) ,gestatten kaum eine andere Deutung, als die. 
welche Bruch (Denkschriften der allgemein. schweizer. natur- 
forschenden Gesellschaft, NII. Bd.. $.36, 1852) ihnen schon vor 
Jahren gab, nimlich, dass yon lier aus der embryonale Knorpel 
appositionell wiichst. indem an ilm sich immer neues Zellen- 
material anlegt, das durch interstitielle Vermehrung der Grund- 
substanz allmahlich zerstreut wird“ ete. Aber auch das aussen 
angrenzende ohne Zweifel interstitiell wachsende periostale Binde- 
gewebe diirfte von hier aus Zuwachs erhalten, wenn man mit 
Recht annimmt, dass die embryonalen Zellen dieses Grenzbezirks 


1) Lan gebecks Archiv, Bd. VI. 
2) Uber die Ernihrungskanile der Knochen und das Knochenwachstum. 
Zeitschr. f. Anatomie und Entwicklungsgeschichte, I. Bd., 1876. 
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auf der einen Seite Bindegewebe, auf der andern Knor) 
liefern. 

Wie innig diese periostale Bindegewebsschicht mit de 
Epiphyse verbunden, erkennt man auch durch ein grobes Ve 
fahren. Lockert man namlich durch griindliches Kochen eine. 
jungen Rohrenknochens das Periost und zieht es dann voi 
Knochen ab, so lést sich bekanntlich auch die ganze Epiphis: 
von der Diaphyse, und bleibt am Periost hingen, wihrend di: 
entblésste Ossifikationsfliche der Diaphyse frei zutage tritt- 
Versucht man das Gleiche am frischen Knochen, so list sich di: 
Epiphyse nicht oder nicht leicht, wohl aber werden dureh dey 
Zug am bindegewebslager Stiicke aus dem Knorpel der Epiphys: 
ausgerissen. Diese Schicht ist auch an den Endgegenden dey 
Diaphyvse noch dick und recht fest mit den Knochenbalken ver- 
bunden durch die schrig eintretenden — Sharpeysehen — 
Fasern: zur Mitte des Knochens hin wird die Schieht, diinn 
und liegt bekanntlich der Knochenoberftliche bei alteren  Indi- 
viduen recht locker an. Manche Autoren meinen auch, dass die 
Sharpevyschen Fasern nach den ersten Kinderjahren ganz 
verschwiinden. 

Dieses von der Epiphyse tiber die begrenzende perichondrale 
Ossifikationsfurche hinweg zum Periost der Diaphyse ziehende 
faserige Bindegewebe hat also eine durchaus andere Qualitat 
als das Periost der Diaphyse. Dieses wahre Periost, das eben 
auch die innere mit Knochenbildungszellen versehene Schicht 
enthalt, endigt., wie wir sehen, mit der perichondralen 
begrenzenden Ossifikationslamelle: und gerade an 
der iusseren Fliche dieser kann man lebhafte Anbildung von 
Knochengewebe in schénster Weise studieren. Besonders gut 
sind hier die ,trabekuliren Lakunen* Strelzoffs zu sehen, d. h. 
Stellen, wo schrig von aussen herantretende Bindegewebsfasern 
mit junger Knochenschicht eine Art von Mulde bilden, in welcher 
der zur Umbildung in Knochengewebe bestimmte Osteoblast 
ruht. (Taf. X\. Fig. 5 und 6). An dem _ peripheren, d. h. der 
Epiphyse zugekehrten Rande der Ossifikationslamelle verlieren 
sich die QOsteoblasten entweder einfach, oder gruppieren sich 
auch zuweilen halbkreisformig und grenzen sich in dieser Weise 
recht scharf gegen das an die knorpelige Seitentliche der Epiphyse 
herantretende Bindegewebe ab (Taf. X, Fig. 7). 
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Nach der Diaphyse hin geht die begrenzende Periostlamelle 
wieist kontinuierlich in die mehr oder wenigen dicken Lagen der 
diaphysiren Knochenrinde tiber. Nicht selten hort aber auch 
die Lamelle hier also in der Nahe des Diaphysenrandes fiir eine 
iingere oder kiirzere Strecke auf und man findet an ihrer Stelle 
uur mit reichlichen Zellen durchsetztes, der Osteoblasten schein- 
bar entbehrendes, aber zuweilen mehrere Riesenzellen enthaltendes 
bindegewebe, das direkt endochondralen Knochenbalken aufliegt, 
die ihrerseits leicht durch ihnen vorhandene’ Reste der 
norpelgrundsubstanz erkennbar sind. Solehe von Kélliker ‘) 
als Resorptionsflachen, von Strelzoff dagegen als 
aplastische Flachen bezeichnete Stellen, habe ich besonders 
schén an der medialen Flache des oberen Endes der Humerus- 
Diaphyse des acht Tage alten Kaninchens gesehen. An dieser 
Stelle ist auch sehr deutlich die grosse Zahl der im periostalen 
Gewebe vorhandenen, sich durch den in ihm enthaltenen blauen 
Karbstoff abhebenden Blutgefiisse zu erkennen, die mit denen 
des jungen Markgewebes anastomosieren. 

Auf das Verhalten der auch fiir die endochondrale Ossi- 
tikation der Epiphysen eine bedeutsame Rolle spielenden Blut- 
cefiisse muss zuniichst noch etwas niher eingegangen werden. 

Was die inneren periostalen Gefiisse betritft, so laufen sie, 
wie schon kurz erwaéhnt, an der Liingsrichtung auf- und ab- 
steigend und durch quere Anastomosen miteinander verbunden, an 
der Knochenobertliche hin und werden allmaihiich von neugebildetem 
Knochengewebe in die Haversischen Kanale eingeschlossen. 

Nach Langer?) ist die Wand dieser Kandile mit einer 
glashellen, diinnen, aber sehr widerstandsfahigen Membran aus- 
vekleidet, in der feinste mit den Ausliufern der Knochenkorperchen 
zusammenhangende Offnungen zu erkennen sind, die ihrerseits 
mit den die Blutgefisse begleitenden Lymphgefissen in Ver- 
bindung stehen — eine Anordnung die sicherlich fiir die Er- 
nihrung des Knochengewebes von wesentlicher Bedeutung ist. 

Diese der inneren Periostschicht angehérenden Blutgefisse 
gehen bis dicht an die Diaphysengrenze heran und anastomosieren 
hier durch gréssere in querer Richtung die Knochenrinde durch- 

*) Die normale Resorption des Knochengewebes etc. Leipzig, 1873. 


*) Uber das Gefiifisystem der Réhrenknochen etc. Denkschriften der 
Kk. Akademie d. Wissenschaften in Wien. Math.- naturw. KI, 36. Bd., 1876. 
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setzende Kanile mit den Markgefissen. Diese Art der Bly, 
versorgung des Knochens ist seit alter Zeit bekannt und find: 
sich bereits in der ersten Auflage (1850) der Kéllikersel 
Gewebelehre beschrieben. Die starkste Arterie ist bekanntlich di: 
fiir die Ernahrung des Markes und des endochondralen Knoche) 
gewebes wichtige Arteria nutritia. Die eigentiimlichen Lag: 
verinderungen, die ihr Stamm im Laufe des Knochenwachstun.- 
erfihrt, sind von G. Schwalbe beschrieben worden, iiber das Ve; 
halten ihrer Verzweigungen innerhalb der Markraiume geben 


aber die sorgfaltigen Untersuchungen Langers — namentlic): 
fiir die Tibia — Aufschluss. Diese intramedulliren von  reic|)- 


lichen Venenstimmen begleiteten Arterien verzweigen sich you 
der mittleren Gegend des Roéhrenknochens nach den Diaphysen- 
grenzen hin. In der Ossifikationszone bilden sie feine End- 
schlingen, indem die bis zur Kapillaritét diinne Arterie etwas 
trichterformig erweitert, direkt in die sehr breite Vene_ iiber- 
geht. Thre Wande bestehen eigentlich nur aus den = zarten 
Elementen der Kapillargefiisse — ein Umstand, der wohl haupt- 
sichlich zu der noch vor 40 Jahren von einigen Autoren ver- 
tretenen irrtiimlichen Annahme gefiihrt hatte, dass die Venen 
des Knochenmarkes wandungslos seien. Die Endschlingen lager 
sich im Verein mit Bindegewebs-Markzellen und Osteoblasten in 
die neu eréffneten Knorpelzellen, die dann zu jungen Markraumen 
werden. Sie geben in Ubersichtsschnitten von Injektionspraparaten 
ein sehr zierliches Bild arkadenférmiger Anordnung.  Ausser 
den Endschlingen gibt es aber auch noch einige Blutgefiisse, die 
den ganzen Intermediirknorpel durchsetzend, in die Epiphyse 
gelangen. Doch bevor ich auf diese fiir die Ossitikation der 
Epiphyse wichtigen Gefisse eingehe, muss ich noch einmal zu 
den periostalen — mit den sogen. Knorpelkanilen in Beziehung 
stehenden — Gefissen zuriickkehren. Die iiussere, auf die 
Epiphyse itibergehende Bindegewebslage ist ,charakterisiert durcli 
ihren Reichtum an Blutgefaéssen und stellt die Verbindung mit 
Nachbargebilden (Selinen, Fascien ete.) her“ 
Nach Schiefferdecker und Kossel') ,grenzen sich die 
(iefiisse gegen den Gelenkknorpel mit kapiilaren Netzen und 
zottenartig angeordneten Schlingen ab.“ Wie Langer. finden 


Gewebelehre etc. Bd. II, Abt. I, 8.315, Braunschweig, 1891. 
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sie, dass an den Ansatzstellen der Bander neben Endschlingen 
auch langsverlaufende Gefisse vorhanden sind. die in den Knochen 
iibergehen, eine itibrigens schon lingst bekannte Tatsache, die 
schon Paletta') an dem Ligamentum teres beobachtete, indem 
er darauf hinweist. dass besonders leicht bei jugendlichen Indi- 
viduen die Locher zu finden seien, durch die Blutgefisse vom 
Band aus in das Caput femoris eintriten. 

Auch bei jungen Embryonen, deren Roéhrenknochen noch 
ganz knorpelige Endstiicke haben, sieht man diese in den 
Knorpel eindringenden Gefasse, indessen nicht nur an den An- 
heftungsstellen der Bander und Sehnen, sondern noch zahlreicher 
an den verschiedensten Stellen des bindegewebigen Uberzuges 
der Epiphysen, also ihres Perichondrium. Sie liegen in besonderen 
Kandlen, die, soviel mir bekannt, Miescher zuerst als Knorpel- 
Kanile bezeichnet hat. 

Diese bekanntlich der Ernaihrung des Knorpels dienenden 
Gefisskanile treten aber erst im dritten bis vierten létalmonate 
auf; Bis dahin miissen die noch kleinen Epiphysen aufanderem Wege 
ernihrt werden. Das geschieht ohne Zweifel auch von den Ge- 
fiissen des Perichondriums aus und wahrscheinlich auf die Weise. 
dass die perivaskuliren Lymphgefiisse mit den feinen Spalt- 
riumen des Knorpels verbunden sind. Dass die Grundsubstanz 
des Hyalinknorpels aber nur scheinbar homogen ist. konnte schon 
Nichols (siehe: Nesbitt) vor 200 Jahren durch Mazeration 
zeigen und ist bekanntlich auch in neuerer Zeit durch diese und 
feinere Methoden bewiesen worden, so von Tillmann.’*) 
Stricker,®) Heitzmann.*) Spina.®) Der letztere konnte 
sich sogar von einer Verbindung der Knorpelkérperchen mit den 
saftfiihrenden Spalten iiberzeugen. Ubrigens sieht man auch 


gelegentlich ohne besondere Vorbereitung, — vielleicht durch 
den Druck des Messers bewirkt — die Grundsubstanz hyalinen 


Knorpels auseinander gezerrt in bandartige, wellige Fasern: mir 
liegen derartige mikroskopische Bilder vor von Schnitten. die 
aus dem oberen Humerusende des jungen Kaninchens und dem 


') Uber den Bau des runden Bandes — Meckels Archiv, Bd, VI, 1820. 
*) Tillmanns: Archiv f. mikroskop. Anatomie, Bd. X. 

Stricker: Wiener Sitzungsbericht, Bd. 55, 1867. 

4; Heitzmann: Medizin. Jahrbiicher, 1872. 

*) Spina: Sitzungsber. d. K. Akad. in Wien, Bd. 80, III. 1879. 
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Knorpel des Os pubis eines’ menschlichen Fétus gewonnen 
wurden. 

Zur Vervollstindigung der Spaltraumernihrung treten 
also die Knorpelkandle auf. Den Angaben, die Miescher iiber 
die letzteren machte, schlossen sich F. Bidder, Virchow, 
holliker, H. Miller, G. Schwalbe u.a. an.  Besonders ge- 
nau hat Langer sie studiert. Auch ich habe sie jetzt aufs neue 
untersucht, namentlich im Hinblick darauf, dass zurzeit noch von 
manchen Autoren angenommen wird, dass die Osteoblasten von 
den Seitenflichen der Epiphysen her auf dem Wege der 
Knorpelkanale in das Innere gelangten zur Bildung des Knochen- 
kerns. Ich hoffe, das Inrrtiimliche dieser Ansicht nachweisen 
zu konnen. 


Es sei mir gestattet, hier kurz zu berichten iiber die Art der meinen 
Untersuchungen zugrunde liegenden Priparate und die Weise ihrer Her- 
stellung. Gern hiitte ich die Beobachtungen nur an Knorpeln und Knochen 
von Embryonen und menschlichen Skeletteilen aller Altersstufen gemacht. 
Da mir solches Material aber nur in ungeniigendem Mafe zu Gebote stand, 
da es ausserdem bei fortgeschrittenem Alter durch seine Grisse die mikro- 
skopische Untersuchung sehr erschwert und da — wie bekannt — die Vor- 
giinge bei kleinen Siiugetieren im wesentlichen identisch sind, sich ausser- 
dem schneller abspielen, so entnahm ich die zu untersuchenden Teile Kanin- 
chen, Meerschweinchen und einer alten Katze. Die Teile wurden sogleich 
nach Tédtung der Tiere in 4° 0 Formalinlisung ,,fixiert*. Die anfangs benutzte 
Zenkersche Mischung gab ich bald wegen der stérenden Sublimatnieder- 
schliige auf und habe es nicht zu bedauern gehabt. Dann kamen sie nach 
Durchwiisserung in 5—10°o Trichloressigsiure (von O. Hertwig mir 
emptohlen). Dann wurden sie nach den iiblichen Vorbereitungen mit 
Celloidin behandelt schliesslich in Paraffin eingeschlossen. Die so 
gewonnenen Blicke liessen sich mit dem Schanzeschen Microtom sehr gut 
schneiden. Einem zirka acht Tage alten Kaninchen war von den soeben ge- 
schilderten Mafinahmen eine Injektion von Berliner Blau in Leimlésung, 
die gut gelang, gemacht worden. — Die Schnitte auf den Objekttriigern 
kamen dann, wie vorgeschrieben, in den Trockenschrank, machten dann weitere 
Behandlung zur Entfettung, Firbung etc. durch und wurden endlich in 
Canadabalsam eingeschlossen. Bei allen diesen Vorbereitungen wurde ich 
in dankenswerter Weise durch den technisch sehr geschickten und sorgfialtigen 
Priiparator des Institutes, Herrn K iihne, unterstiitzt. Die Schnitte waren 
meist 5 », aber zuweilen bis 15 » dick. Ich firbte in der Regel doppelt 
mit Himatoxylin (Béhmer) und van Giesonscher Mischung, seltener einfach 
mit Borax-Karmin. 


Sehr viel miissen die zarten Zellen erdulden, bevor sie 
sich dem Beobachter vorstellen! 
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Die Knorpelkanile erscheinen je nach den Winkeln, in 
denen sie vom Messer getroffen wurden, einerseits als verschieden 
vestaltete Liicken im Innern der Knorpel, andererseits als Ein- 
stiilpungen (KOlliker) des Knorpeliiberzuges (Perichondrium- 
zapfen Virchows). Die Wiande der Kanile sind gestreckt oder 
wellig, zeigen nie sklerosierende Schichten oder Gruben, wie sie 
bei sogenannter lakunirer Einschmelzung gefunden werden. 

Im Inneren findet man zarte, oft breite, den Kapillaren zu- 
zurechnende Blutgefiisse und sparliches, mit der Aussentliche 
verbundenes Bindegewebe, das nicht sehr zahlreiche, kleine, auch 
otters groéssere, sehr blasse. wie gequollen aussehende Zellen ent- 
halt. Den Osteoblasten dihnliche oder gar Riesenzellen habe ich im 
Inhalt der gemeinen Knorpelkanile. dem = sogenannten Knorpel- 
mark nicht entdecken konnen. Quer oder schriig durchschnittene 
Kanile finden sich im Innern des Knorpels in sehr verschiedener 
(rrésse; an Gelenkfliichen treten sie nur dort ein, wo sich An- 
siitze von Bandern, z. B. die Lig. cruciata finden; an den Seiten- 
fliichen der Epiphysen sind sie dagegen an verschiedenen Stellen 
zu sehen, gehen aber nicht iiber die perichondrale Endlamelle 
oder die begrenzeude perichondrale Ossifikationsfurche hinaus. 
Indessen mag es wohl einmal vorkommen, dass gerade in der 
Osteoblasten tragenden Stelle der Furehe ein Kanal eintritt nnd 
dadurch ausnahmsweise Osteoblasten in ihn gelangen. An den 
hiiufig in der Nahe der Furche eintretenden Knorpelkanélen be- 
inerkt man oft ein merkwiirdiges, schon von Langer hervor- 
vehobenes Verhalten. Der seitlich eingetretene Kanal verliuft eine 
strecke quer oder schrag zur Mitte der Epiphyse hin (Tat. \, 
Fig. 4. Kre.) und biegt dann — oft vorher sich erheblich erweiternd 

um, geht dann Ofters bis in die proliferirenden oder hyper- 
trophischen Schichten des Intermediirknorpels hinein, scheinbar 
trichterformig werdend. 

Ich sage scheinbar, denn untersucht man weitere Schnitte, 
so sieht man, dass ein solcher Kanal wieder weiter wird und oft 
ganz schriig verliuft (Taf. X, Fig. 6. Kre.). Ich bin daher zweifel- 
haft geworden, ob selbst in friiheren Stadien die Kanile so oft 
innerhalb des Knorpels kolbig enden, wie Langer meint und 
abbildet. Ausser diesen seitlich eintretenden — den eigentlichen 
Knorpelkaniilen — gibt es aber noch eine zw eite Art von Kanalen, 
die gerade sich durch thre Beziehung zur Ossifikation der Epi- 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68, 12 
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physen auszeichnen. Das will ich in Folgendem zu_beweisen 
suchen. 

Schon in friihen Entwicklungsstadien namlich kann man 
Kaniile beobachten, die in longitudinaler Richtung das 
Innere des epiphysidiren Knorpels direkt mit den Mark - 
riumen der Diaphyse verbinden, also alle Schichten des 
Intermediirknorpels durchsetzen. 

Hassall hat sie bereits gefunden und glaubt (nach Quer- 
schnittbildern), dass sie an der Diaphysengrenze ein weiteres 
Lumen haben und gegen die Epiphyse hin in kleinere auseinander 
gehen. Auch H. Miiller sind diese Kanile bekannt gewesen: 
durch Injektion deutlich gemacht hat sie aber wohl zuerst 
Langer, leider aber eine mikroskopische Abbildung der Ver- 
hiltnisse nicht gegeben, ebensowenig wie Lexer. der in neuester 
Zeit diese Gefisskanile nach Injektion einer Quecksilbermischung 
in menschliche Knochen verschiedenen Alters durch Rontgen- 
photographie dargestellt und makroskopisch sichtbar gemacht hat. 
Man kann sie itibrigens an grésseren Objekten z. B. dem distalen 
Femurende des Neugeborenen ete. unter Umstanden an sagittalen 
Durchschnitten mit blossem Auge, noch besser an Injektions- 


priparaten selbst kleiner Tiere unterscheiden. Ich méchte die 
Kanile zur Unterscheidung von den seitlich eintretenden Knorpel- 
kaniilen nennen: Canales vasculosi perforantes longitu- 


dinales. 

Diese Kanile sieht man zuweilen schon in friiher Fétal- 
periode, wie z. B. einen solchen bei dem 31/2 monatlichen Embryo 
im proximalen Ende der Tibia (Taf. X, Fig. 2, evp.) Bei einem 
achttigigen Kaninchen, dessen epiplivsirer Knochenkern schon 
sehr entwickelt ist, fand sich im unteren Intermediirknorpel des 
Femur ein ihnlicher Kanal (Taf. X, Fig. 7. cop.) Dieser erscheint 
allerdings im Gegensatz zu dem nebenbei liegenden spiter zu 
besprechenden sehr schmal und nicht ganz durchgehend. Er 
steigt von der Ossifikationsgrenze der Diaphyse hinab und _ er- 
weitert sich zu einem = grésseren Raum, der einem querdurch- 
schnittenen Knorpelkanal gleicht. Ob nicht vielleicht grade yon 
diesem der perforierende Kanal ausgegangen — also gerade der 
meiner Beschreibung entgegengesetzte Weg eingeschlagen worden 
ist, wie Langer fiir solehe Fille annimmt, mag dahingestellt 
sein. Bei stirkerer Vergrésserung zeigt sich bei der Durehsicht 
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einer Reihe von Schnitten, dass sich die Nahe eines solchen 
Kanals oft andeutet durch streifiges Wesen zwischen den Knorpel- 
zellensiulen und schmale der Lingsrichtung parallel liegende 
spindelférmige Zellen. Weiterhin sieht man dann, dass diese 
die Lichtung eines Kanals begrenzen. Das gleiche Bild lag 
wohl schon Langer vor, als er schrieb, ..man_ sieht spindel- 
formige Zellen nach der Linge des Kanals geordnet, auch dichter 
um das Kanallumen sich gruppieren, wodurch namentlich in der 
Zone der Zellwucherung mitunter betrachtliche Texturuminderungen 
zustande kommen. Diese entstehen aber wohl dadurch, dass 
der Canalis perforans entsprechend den sogenannten  elastischen 
Stiitzfasern sich zwischen die Reihen der Knorpel- 
zellen lagert. die ganz reaktionslos gleichsam auseinander- 
gedringt erscheinen. 

Auch dureh dieses Verhalten unterscheiden sich die Canales 
yasculosi perforantes von den gewohnlichen Knorpelkanilen: aber 
ebenso unterschieden sind sie von den durch Zusammentiuss iiber- 
einanderliegender Knorpelkapseln entstandenen jungen Markriaume 
— die frither Markkanile genannt wurden: denn diese liegen 
eben innerhalb der Knorpelkapseln. sind erst nach dem Unter- 
gang der Knorpelzellen entstanden. 

Ein solcher Canalis perforans kann relativ breit und lang 
werden, wenn sich die Ossifikation durch die bekannten Ver- 
ainderungen innerhalb der Epiphyse vorbereitet. Ein Bild dieser 
Art bietet das distale Ende des Radius des acht Tage alten 
Kaninchens. Nur die obere Halfte der Epiphyse ist gezeichnet 
(Tat. X, Fig. 5, cop.) Von der Ossifikationszone geht ein langer 
— im Priparat zum Teil mit blauer Injektionsmasse gefiillter — 
Kanal bis gegen die Gelenktliche hin. Neben seinem Ende liegt 
ein grosser querdurchschnittener Knorpelkanal und in beider Um- 
gebung bemerkt man viele (auf weiteren Schnitten noch viel reich- 
lichere) hypertrophische Knorpelzellen. Ablagerung von Knochen- 
gewebe ist noch nicht eingetreten. Dagegen scheinen mir in 
dem in der Ossifikationszone liegenden Teil des Kanals schon 
Osteoblasten vorhanden zu sein. Eine grosse Zahl (46) aut- 
einander folgender Sagittalschnitte haben mir am Radius nur diesen 
einen Kanal geliefert. 

Ahnlich verhalten sich diese Kanile in anderen Epiphysen. 


Sie scheinen mir den einzigen regelmassigen Weg dar- 
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zustellen, auf dem zu bestimmter Zeit die Osteo- 
blasten von der Diaphyse in die Epiphyse gelangen, um 
den Knochenkern zu bilden. Das ist mir im héchsten Grade 
wahrscheinlich geworden durch die Untersuchung einer Reihe 
weiterer Objekte. 80 sagittale Durchschnitte durch die Mitte 
der das Kniegelenk bildenden Enden von Femur und Tibia des 
achttagigen Kaninchens (s. das Ubersichtsbild: Taf. X u. XI, Fig. 7, 
Su. 9) zeigen nimlich Canales perforantes, die nicht allein Gefasse, 
sondern auch reichlich Osteoblasten ja sogar schon Knochenbalken 
enthalten. Zunichst an der Tibia bemerkt man schon bei 
schwacher Vergrésserung. wie von der Ossifikationszone ein 
breiter, Knochengewebe enthaltender Kanal noch oben gehend die 
Knochenzellen auseinander gedriickt uud merkwiirdigerweise auch 
eine Gruppe hypertrophischer Knorpelzellen nach dem Knochen- 
kern hin scheinbar in die Héhe geschoben hat. Er teilt sich in 
zwei Aste, die als schmale Streifen bis zum epiphysiren Knochen- 
kern verlaufen. 

Noch viel besser sieht man einen solehen Kanal an dem 
unteren Femurande des gleichen Priiparates. Mehrere Schnitte 
haben ihn so gliicklich getroftfen, dass er in seinem ganzen Ver- 
laufe klar und frei vorliegt (Taf. X. Fig. 7, cop.) Bei starker 
Vergrésserung erkennt man, wie neben den ossifizierenden Mark- 
riumen der Diaphyse ein schmaler Knochenbalken in Begleitung 
einer grossen Menge von Osteoblasten in den breiten Kanal ein- 
dringt (Taf. XI, Fig. 8, kb.), neben ihm ein) mit Blutkérperchen 
gefiilltes breites Gefiiss. Etwa in der Mitte des Kanals verschwinden 
die Knochenbalken und die Osteoblasten werden sparlich (Tat. XI. 
Fig. 9). Erst an der Einmiindungsstelle im Knochenkern treten 
heide wieder auf und zwar als Belag der Seitenwiinde. Auch 
am Anfang des Kanals erscheinen die Seitenwinde = sklerosiert 
und zum Teil mit Knochengewebe und Osteoblasten belegt ; nicht 
so in der Mitte, wo die Wiinde dasselbe Bild wie bei den ge- 
wohnlichen Knorpelkanilen darbieten. Die Knorpelzellen sind 
am Rande stellenweise flach, verhalten sich aber in allen Schichten 
ganz passiv. Eine Reihe von Frontalschnitten und einige Sagittal- 
schnitte durch das untere Femurende eines neugeborenen Kindes 
veigten mir ebenfalls einen bis dicht an den Knochenkern durch- 
gehenden Kanal: er ist sehr breit aber leer, da sein Inhalt durch 
das Messer wohl fortgestossen oder auch bei weiterer Préparation 
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des Schnittes herausgefallen ist. Einige weitere Kaniile in diesem 
Schnitte und anderen erscheinen unterbrochen, teils schmal, teils 
betrichtlich erweitert, und in ihnen neben starken Blutgefissen 
mehr oder weniger reichliche osteoblastendlnliche Zellen. An 
einer etwas mehr an der Peripherie gelegenen Stelle fand_ ich 
endlich noch einen sehr eigenartigen Kanal. Ein von der Gegend 
der diaphysiren Markraume herabsteigender Kanal. in dessen 
Umgebung die grossen Knorpelzellen wie herangezogen und doch 
auch verdriingt erscheinen, ist véllig von einem flaschenformigen 
Strang von Zellen ausgefiillt. Die Zellen liegen fast noch niither 
aneinander als an anderen Stellen jiingsten Knochengewebes, z. B. 
der perichondralen Ossifikationslamelle: da sie den Charakter 
junger Knochenkoérperchen haben, da ferner die Interzellularsub- 
stanz auch bei ihnen in typischer Weise rot gefirbt ist. so glaube 
ich, den Strang fiir junges Knochengewebe halten miissen, 
dessen Koérperchen zum Teil noch der Umwandlung in Zwischen- 
substanz entgegensehen (Taf. XI, Fig. 10 u.11). Der Strang endet 
sich etwas umbiegend und abgerundet, hier von osteoblastenahn- 
lichen Zellen und massenhaften blutkérperchen umgeben, frei in 
einen grésseren Raum. der einem querdurehschnittenen Knorpel- 
kanal gleicht. — Die Einmiindung eines Kanals im_ epiphysiiren 
Knochenkern findet sich auf Taf. XI. Fig. 11, abgebildet. Sie 
verhalt sich den am Kaninchen beobachteten im wesentlichen gleich. 

Die eben beschriebenen Kanale, die den Canales vasculosi 
perforantes wabrscheinlich gleichwertig sind, méchte ich Canales 
longitudinales  ossiferi perforantes nennen. Ihre 
Zahl ist offenbar sehr gering; ein sicheres Urteil dariiber liesse 
sich wohl am besten durch vollige Zerlegung einer ganzen 
Epiphyse (mit Ossifikationszone) in Liangsschnitte gewinnen. 
Die Angabe Langers, der die Zahl der perforierenden Kanile 
am unteren l’emurende des Neugeborenen im ganzen auf ungefahr 
15 bestimmt, scheint mir indessen doch zu hoch gegriffen und 
auf Irrtum zu beruhen. 

Das Gesagte méchte ich in folgendem kurz zusammen- 
fassen: Die in der inneren Schicht des Perichondriums und 
Periostes der Diaphyse entstandenen Knochenbildungszellen gelangen 
einerseits in das Innere des Diaphysenknorpels, andererseits breiten 
sie sich an der Oberfliche aus, nach oben und unten immer 
neuen Knochen ansetzend. Uber die begrenzende perichondrale 
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Ossifikationsfurche oder -lamelle gehen die Osteoblasten nicht 
hinaus, denn auf der Oberflaiche der Epiphyse findet 
man nur die dussere bindegewebige Schicht des 
Periostes; mit dieser hingen nur die Knorpelkanale 
zusammen, die ausschliesslich der Ernahrung und 
dem Wachstum der knorpeligen Teile der KEpi- 
physe dienen. Die Knochenbildungszellen im Innern der 
Diaphyse bilden dagegen immer neuen endochondralen Knochen 
in einer im allgemeinen quer zur Lingsachse liegenden Zone. 
Ist diese Zone nahe an die Epiphyse hinangeriickt, so entstehen 
die Canales longitudinales ossiferi perforantes, 
durch die die Osteoblasten schiesslich in das Innere 
der knorpeligen Epiphyse treten zur Anlage des 
Knochenkerns. Die Knochenbildungszellen haben 
also einen weiten Weg (vom Periost der Diaphysenmitte 
durch den grossen Markraum, die kleinen Markriume der endochon- 
dralen Ossifikationsgrenze und den Intermediirknorpel) zuriic k- 
zulegen, bis sie das Innere der Epiphyse erreichen. 

Finige lange Knochen haben bekanntlich keinen epiphysiren 
Knochenkern z. B. die proximalen Enden der Metakarpal- und 
Metatarsalknochen, die distalen Enden der VPhalangen, das 
Gelenkende des Unterkiefers. Hierher gehéren auch Os ilium, 
pubis, und ischii, deren das Acetabulum formende Teile als Epi- 
physen anzusehen sind. Die Clavicula verhalt sich hierin ebenso 
wie die iibrigen langen Knochen; nur der erste Beginn der 
Verknécherung gestaltet sich nach Gegenbaur etwas ab- 
weichend, wie schon erwihnt. In diesen Teilen riicken periostale 
und endochondrale Ossifikation gleichmahig zum Gelenkknorpel 
vor bis zur Vollendung desWachstums. Die ausschliesslich 
endochondrale Ossifikation geht in den mit Knochenkern 
versehenen Epiphysen nach Eintritt der Osteoblasten in ganz 
gleicher Weise wie in der Diaphyse vor sich mit nur einigen 
durch die Ortlichkeit bedingten formalen Abweichungen. An 
einer Stelle im Innern des kleinzelligen Knorpelgewebes werden 
die Zellen immer grésser, dann hypertrophisch. In einer Anzahl 
dieser tritt endlich Zerfall der Kerne ein und in die gedffneten 
Knorpelkapseln treten Blutgefasse, Markzellen und Osteoblasten 
ein. Diese lagern sich an die Knorpelgrundsubstanz und bilden 
endlich das junge Knochengewebe. 
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Der junge Knochenkern hat eine rundliche oder 
eiformige Gestalt. und ist rings umgeben von einer oft nur drei 
bis vier Zellen hohen Schicht seneszierender resp. hypertrophischer 
Knorpelzellen, die, allmi&hlich kleiner werdend, sich in das dichte 
Zellenlager der Peripherie verlieren. Die hypertrophischen Zellen 
sind nicht parallel in Siéulenform angeordnet, sondern mehr 
oder weniger regelmaibig radiir gestellt und demgemal strahlt 
auch das spongidse Knochengewebe der Epiphyse nach allen 
Richtungen aus und zwar — wie ich sogleich hinzufiigen méchte —- 
ganz ohne Riicksicht auf die auf dem Wege liegenden Knorpe!- 
sanile. Schon Langer schreibt, er habe ,,Fialle gesehen, wo 
das ganze Gefiissnetz eines grésseren Knorpelkanals, nachdem es 
sich im Knochenkern mit den Markgefiissen desselben in 
Kommunikation gesetzt hat, wieder ausgetreten ist und peripher- 
wirts in den Rest des Knorpels Zweige abgegeben hat; es sah 
die Sache so aus, als ob sich der Kern mitten im Verlaufe des 
Kanals angesetzt hatte.’ Ich kenne auch Fille, wo der Knorpel- 
kanal noch neben dem Knochenkern vorbeiging und nach her- 
gestellter Verbindung der Gefisse wieder weiter in den Knorpel 
sich verteilt.* Auch das Verhalten des beschriebenen Canalis ossi- 
ferus perforans des neugeborenen Kindes diirfte in alnlicher 
Weise zu deuten sein (Taf. XI, Fig. 10). Man trifft ferner auch 
formliche Knorpelinseln mitten im spongidsen Gewebe, wie z. B. 
in der proximalen Tibia-Epiphyse des achttagigen Kaninchens 
(Taf. X, Fig. 7 Kp). ..knorpelinseln* werden uns noch an 
anderen Stellen begegnen: in vielen Fallen handelt es sich wirklich 
um ganz abgetrennte Knorpeiteile, die erst nachtraglich ossi- 
tizieren. Zuweilen werden es aber wohl scheinbare .,[nseln* sein, 
wenn bei knécherner Umwachsung eines vielleicht kegelformig 
vorspringenden Knorpelteils das Messer den Kegel quer durch- 
schnitten hat und dieser somit nur in der Durchschnittebene, 
nicht iiberall, vom Knochengewebe umgeben ist. Die Knorpel- 
kanile scheinen sich recht lange zu erhalten; sah sie Kélliker 
doch (Gewebelehre 1889, S. 320) ,,selbst bei einem sechzebn- 
jahrigen Individuum in den Gelenkknorpeln der Epiphysen der 
langen Roéhrenknochen.* Spiter allerdings, wenn das _ endo- 
chondrale Knochengewebe sich der Seitenwand der Epiphyse 
schon sehr genihert hat, scheinen sie zu verschwinden. Auf 
Schnitten durch Humerus, Femur und Tibia eines fast er- 
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wachsenen Kaninchens konnte ich Knorpelkanale nicht mehr 
erblicken. 

In dieser spateren Zeit nimmt der Knochenkern auch immey 
mehr die Form der erwachsenen Epiphyse an und tritt endlich 
in Verbindung mit dem friiher beschriebenen perichondralen Binde- 
gewebe der Seitenflichen, das sich hier in die endochondral 
gebildeten Knochenbalken einsenkt und fest verbindet, wie die 
Sharpeyschen Fasern mit den periostalen. 

An der inneren Fliche des dauernden Gelenkknorpels grenzt 
sich das epiphysire Knochengewebe in mehr oder weniger un- 
ebener Fliche ab. An der oberen Tibiaepiphyse hat Langer es 
mit halbkugeligen Buckeln vorspringend gefunden und das zwischen 
die Knochenbuckel eingefalzte Knorpelgewebe verkalkt. In den 
Buckeln sollen sich endlich auch ziemlich regelmaibig Gefiiss- 
schlingen bilden. Hier also bleiben Knochen und Knorpel bis ins 
hohe Alter nebeneinander liegen. Am Intermediairknorpel ver- 
die Sache etwas anders. An seiner der Epiphyse zu- 
gekehrten Fliche lasst allmahlich die Markraumbildung mit 
zunehmendem Alter nach und die Knochenbalken legen sich 
ziemlich breit und horizontal der kleinzelligen Knorpelschicht 
an; an der entgegengesetzten Seite geht aber das Wachstum von 
der Diaphyse aus noch in gewohnlicher Weise weiter: indessen 
scheint schon in den Kinderjahren die proliferierende Schicht des 
Knorpels langsam schmiler zu werden. Solche Angaben haben 
selbstverstindlich nur ganz relativen Wert. So fand Langer 
bei einem sieben Jahre alten Kinde ,in der Zwischenzone nur 
mehr Gruppen von drei bis vier Zellen, und diese Anordnung 
konnte ich noch an Kindern aus dem 11. Lebensjahre konstatieren.” 
Es handelt sich dabei ebenso wie in der folgenden Beobachtung 
um das proximale Ende der Tibia. Bei einer siebzehnjihrigen 
Person sah er ,,die Dicke des Fugenknorpels bis auf etwa 2 mm 
zuriickgehen.* Am proximalen, durch Resektion gewonnenen. 
Femurende eines zehnjihrigen Knaben fand ich den Fugen- 
knorpel in der Mitte nur etwa 1,5 mm dick, an einigen Stellen 
der Peripherie nur wenig dicker. Am _ langsten halten sich in 
schéner regelmibiger Anordnung die hypertrophischen Zellen- 
siulen, zwischen denen die fiir die elastischen Stiitzfasern be- 
stimmten Riume hiufig recht breit sind. Endlich legen sich 
unter Schwund des Fugenknorpels die diaphysiren Knochenbalken 
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und Markriume an die epiphysire Knochenflache an. Die 
Synostose der beiden Knochenteile ist damit eingeleitet, aber 
noch nicht vollstandig. Denn bei jungerwachsenen Individuen 
markiert sich die Grenze zwischen Diaphyse und Epiphyse nicht 
allein durch eine Furche, sondern eine Zeit lang gelingt es auch 
noch verhiltnismihig leicht, die knécherne Epiphyse von der 
Diaphyse abzuheben, wenn der Skeletteil vorher griindlich gekocht 
worden war. Die dabei zutage tretende Grenztliche der Diaphyse 
zeigt dann ein dichtes spongidses mit kleinsten rundlichen Buckeln 
iibersites Knochengewebe. Dementsprechend verhilt sich die 
meist etwas konkave Fliche der verknécherten Epiphyse. 
Heide sind um diese Zeit erst durch Bindegebe fest miteinander 
verlotet. Endlich wird auch dieses durch Knochengewebe ersetzt 
und damit dann Epiphyse und Diaphyse zu einem Stiick ver- 
schmolzen. 

Sehliesslich méchte ich noch hinzufiigen, dass entsprechend 
der Verminderung des Blutreichtums der Roéhrenknochen im 
Laufe des Wachstums nach seinem Abschluss auch die Arteriae 
nutritiae relativ diinner werden. Sehr instruktive Bilder sind in 
dieser Hinsicht von Lexer') durch Roéntgenphotogramme seiner 
Injektionspraparate geliefert worden. 


6. Die Osteogenese in den Apophysen. 

Die Apophysen verknéchern wesentlichen nach dem 
gleichen Typus wie die Epiphysen. Sind sie von den letzteren 
durch ihre eigene diaphysire Ossifikationszone abgegrenzt, so 
zeigt sich bei ihnen ebenfalls die begrenzende perichondrale 


Ossitikationslamelle und ebenso friiher oder spiter — wenigstens 
in den meisten Apophysen — ein endochondraler Knochenkern, 


der yon der Diaphyse durch einen Fugenknorpel getrennt ist. 
Auch bei ihnen finden sich die beschriebenen Canales longitu- 
dinales perforantes: wenn ich sie auch nicht, wie bei den schon 
beschriebenen Epiphysen — durch gehiufte Anzahl von Schnitten, 
durch die ganzen Fugenknorpel verfolgt habe, so scheint mir ihr 
Vorhandensein doch nicht zweifelhaft. Nur am Prozessus cora- 
coideus des jungen Kaninchens ist mir ein abweichender Modus 
aufgefallen. Hier némlich finde ich etwa in der Mitte der 


') Verhandlungen der deutschen Gesellschaft fiir Chirurgie, 1904 und 
Monographie. 
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oberen Fliche perichondrale Knochen von denen aus sich ein kleiner 
Knochenkern in die knorpelige Anlage entwickelt hat. Osteo- 
blasten haben also — so sieht es auch aus — die auch hier am 
gemeinsamen knorpeligen Hals der Proc. condyl. und coracoid. be- 
findliche, begrenzende perichondrale Ossifikationslamelle  iiber- 
schritten. Ob das beim Menschen ebenfalls vorkommt und iiber- 
haupt regelmassig ist, kann ich noch nicht sagen. Bemerkenswer' 
erscheint es auch in Hinsicht auf die von den Anatomen gefundene 
Homologie zwischen Os coracoideum und Os ischii, das stets per- 
chondral ossifiziert. 

Im iibrigen darf ich aber doch wohl annehmen, dass die 
in Ermangelung menschlichen Materiales an den Apophysen vom 
Kaninchen beobachteten Vorginge auch fiir den Menschen zu- 
treffen. Erginzende Untersuchungen im einzelnen sind aber 
selbstverstindlich noch notwendig. 

Die dussere Fliche der knorpeligen Apophyse ist mit 
Bindegewebe iiberzogen, dessen Fasern ebenso in den Knorpel 
iibergehen wie bei der Epiphyse. Das Bindegewebe wird an den 
Stellen verstiirkt, wo sich die Fasern von Bandern, Fascien und 
Sehnen ansetzen, fiir die die Apophyse ja gerade den _physiolo- 
gischen Haltpunkt bieten muss. An der Oberfliche der Apophyse. 
im Grenzgebiet zwischen Knorpel einerseits und Bindegewebe 
oder Sehne anderseits, befindet sich eine Schicht indifferenter 
Zellen, die ohne Zweifel in der einen Richtung die Zunahme des 
Knorpelgewebes, nach der anderen das Wachstum des Binde- und 
Sehnengewebes unterstiitzen. Wenn nun im Laufe des Wachstunis 
das endochondrale Knochengewebe nach Untergang des ilm bis 
dahin zum Substrat dienenden Knorpels die Peripherie erreicht 
hat, so legt sich der neugebildete Knochen an den Ansatzstellen 
der Bander und Sehnen zwischen die Sehnenbiindel; wie bei den 
Epiphysen fehlt hier in der Regel wahres, d. h. Osteoblastenfiihren- 
des Periost. Es entsteht also zum Schluss eine intratendindése') 
Ossifikation, die der endochondralen gleiciwertig ist. An Stelle 
der Knorpelgrundsubstanz dienen jetzt die Anheftungsteile der 
Sehnenfasern als Stiitze des jungen Knochens. Das lasst sich 
z. B. an dem Ligamentum patellare und der Crista resp. Tuberositas 

') Man kinnte sie auch als ,endotendinale* bezeichnen; oder ,endoliga- 


mentale* oder ,endofasciale*, wenn die endochondrale Ossifikation auf Binder 
oder Fascien iibergreift. 
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tibiae erkennen. An der vorderen Flache der Tibia namlich ist 
der periostale Knochen des ungefalhr acht Tage alten Kaninchens 
—— entsprechend dem oberen Teile der Crista — sehr dick. Die 
dicht aneinander gelagerten Knochenbalken streben nach aufwarts 
zar Epiphyse hin, gehen aber bereits, ehe sie diese erreicht 
haben, in Sehnenfasern tiber; diese liegen in breitem Lager 
parallel tibereinander und vor der begrenzenden perichondralen 
Ossifikationslamelle, iiber welche hinausgehend sie sich zum Teil 
in den vorderen, starkvorspringenden Teil der knorpeligen Epiphyse 
verlieren. Zwischen den Sehnenbiindeln liegen zierlich aneinander- 
gereiht die Sehnenzellen mit ihren grossen Kernen (s. Taf. XI, 
rig. 13.Z). In der Grenzgegend des Knochen- und Sehnengewebes 
sieht man zwischen Sehnenbiindeln schmale in die Linge gezogene 
Markraume und an den Biindeln angelagerte Osteoblasten vorge- 
schoben. Die Raume haben den gleichen Charakter, wie die 
grésseren weiter nach unten und hinten zu gelegenen alteren 
Markriumen. Von der typischen periostalen unterscheidet sich 
diese Markraumbildung also dadurch, dass sie von der Tiefe 
nach der Oberftliche vordringt und dass auf diesem Wege 
auch die Osteoblasten zwischen die Sehnenfibrillen den jungen 
Knochen ablagern, ganz wie bei der endochondralen Ossifikation 
in die Knorpelgrundsubstanz. So schreitet diese endotendinale 
Ossifikation aufwirts bis zum vorderen Buckel der knorpeligen 
Tibia-Epiphyse (s. Fig.7), der als eigentliche Tuberositas anzu- 
sehen ist. Jetzt gelangen an der Ansatzstelle der Sehnenfasern 
die Osteoblasten ins Innere des knorpeligen Buckels, die endoten- 
dinale geht in endochondrale Ossifikation tiber (Taf. XI, Fig. 14, Knk). 
Es entsteht ein besonderer Knochenkern der Tuberositas tibiae, 
der von dem grossen Kern der Epiphyse bis zum vollendeten 
Wachstum durch eine vertical stehende Knorpelschicht 
(Taf. XII, Fig. 14) getrennt bleibt. 

Nur die inneren (resp. hinteren) Sehnenbiindel sind an dieser 
endotendinalen Knochenbildung  beteiligt. Die ausseren (resp. 
vorderen) bleiben sehnig und laufen frei titber den Buckel hinweg 
nach oben als Ligamentum patellare. Zwischen diesem und dem 
oberen Teil des Buckels — also der Tuberositas — bildet sich 
ein Schleimbeutel (Taf. XII, Fig. 14). 

Hinter der Tuberositas ist an einer schmalen Stelle das 
endochondrale Knochengewebe der Epiphyse an die Obertlache 


188 Alfred Bidder: 


gelangt (Taf. XII, Fig. 14). Sie dient dem Lig. mucosum uni 
den Menisken zum Ansatz. 

Beim Menschen liegt die Tuberositas tiefer, von der Gelenk- 
tliche der Tibia weiter entfernt. An dem Sagittaldurchschnit: 
des oberen Tibiaendes eines etwa ein Jahr alten Kindes fallt au‘. 
dass hier der Knochen der Diaphyse wie ein tlacher Buckel vor- 
springt, dass er aber auch von einer ziemlich dicken Knorpel- 
schicht bedeckt ist, die mit der unteren vorderen Fliche der 
Epiphyse zusammenhingt und nach unten diinner werdend sic) 
in das Periost der flachen Crista verliert. In diesem knorpeligen 
Fortsatz diirfte sich wohl der Knochenkern der Tuberositas in 
ihnlicher Weise wie beim Kaninchen bilden Ob ein solcher 
regelmibig yvorkommt, weiss ich nicht. Er ist aber oft beobachtet 
worden; so von Sick (a.a.Q.) als linglicher Schatten bei der 
Rontgenphotographie eines dreizehnjihrigen Kindes. Die nach 
Verletzungen beobachteten resp. sich bildenden Knochen, kénnen 
erst spiter beriicksichtigt werden. 

Auch hier liegt. wie beim Kaninchen, zwischen Vordertliche. 
der Epiphyse, der Tuberositas und dem Lig. patellare ein Schleim- 
beutel — die bekannte Bursa infrapatellaris. Dass an der Crista 
tibiae des Menschen ebenfalls endotendinale Ossifikation statttindet, 
erscheint mir sehr wahrscheinlich, muss aber noch durch genaue 
Untersuchung bestitigt werden. Ich habe mir das dazu ndétige 
Material nicht verschaffen kénnen. 

Die Kenntnis dieser physiologischen endotendinalen Ossifi- 
kation, auf die ich weiterhin noch zuriickkommen werde, diirfte 
wohl von einigem Wert sein fiir die richtige Beurteilung von 
Knochenbildung in Sehnen, Fascien und Bandern im allgemeinen 
und bei gewissen Krankheitsfallen. 

Endlich méchte ich noch einen ,Knorpelkern* eingehender 
beriicksichtigen, der mir ein gutes Beispiel dafiir zu sein scheint. 
wie leicht man zur Annahme des Bestehens metaplastischer 
Ossifikation kommen kann, wihrend tatsichlich an der betretfenden 
Stelle nur typische neoplastische Ossifikation vorhanden ist. 

Auf einigen der zahlreichen Sagittalschnitte durch die Crista 
tibiae des achttagigen Kaninchens (Taf. XI, Fig. 13 Kp.) bemerkte 
ich namlich ein grésseres Lager grosser Knorpelzellen, die nach 
vorn zu und seitlich in dichte Massen embrvonaler Zelien iiber- 
gehen, aus denen in diesem Stadium die Crista noch besteht: 
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‘Taf. XI, Fig. 13¢.) Die ausseren (vorderen) Schichten bestehen 
ausmehr langlichen mit wenig faseriger Zwischensubstanz versehenen 
Yellen und bedecken die ganze Vorderiliche, die Sehnenbiindel 
des Lig patellae. Nach hinten zu legen sich die Knorpelzellen 
an die periostalen Knochenbalken an, und gerade hier hat es den 
Anschein, als ob die kleiner werdenden Knorpelzellen allmihlich 
in Knochenzellen tibergehen, als ob also metaplastische Ossifikation 
vorliege (Taf. XI, Fig. 13 Kp.). Zweifel miissen sich aber schon 
regen, wenn man an der unteren Peripherie dieses ,Knorpelkerns“ 
das Eindringen von Blutgefissen und Osteoblasten des Periostes 
erofinete Knorpelkapseln, also die Vorgange wie bei typischer 
neoplastischer Ossitikation sieht. Ganz sicher ist man aber, dass 
nur diese und nicht metaplastische Ossifikation vorliegt, wenn 
man die Stelle in Querschnitten betrachtet. Ich habe deren 
hundertfiinfundvierzig durch die Crista der korrespondierenden 
Tibia gemacht; sie enthalten den ganzen Knorpelkern. Man 


sieht (Taf. XII, Fig. 15 ez.) zunichst das aussere — auf dem 
Lingsschnitt langliche Kerne zeigende — dicke Zellenlager, deren 


Kerne auf dem Querschnitt mehr rundlich erscheinen: daran 
schliessen sich, die ganze Vorderfliche der Knochen umfassend, 
Massen von embryonalen Bildungszellen. 

Weiter nach innen liegen die hypertrophischen Knorpel- 
zellen (Taf. XU, Fig. 15. Kp.) und dann die Knochenbalken 
(Taf. XII. Fig 15, Kb.j}: die mittleren sind endochondral, die 
seitlichen periostal gebildet und zeigen sehr deutlich den getlecht- 
artigen Charakter jungen Knochengewebes. Der endochondrale 
Knochen dringt, markraumbildend gegen die Knorpelzellen vor. 
Hier und am periostalen Knochen sind reichlich Osteoblasten zusehen ; 
aber nichts von direkter Umbildung von Knorpel- in Knochenzellen. 

Fiir manche andere, z. B. am Unterkiefer vorkommende 
accessorische Knorpelkerne hat bereits Stieda bewiesen, dass 
auch sie nach neoplastischem Typus ossifizieren. 

Ausdriicklich moéchte ich endlich noch bemerken, dass ich 
meine vor 30 Jahren ausgesprochene Meinung (Archiv fiir experi- 
mentelle Pathologie ete., Bd. 1, 1873), es kénne midglicherweise 
unter Umstinden eine metaplastische Ossifikation stattfinden, 
nicht mehr aufrecht erhalten kann. Meine neueren griindlicheren 
Untersuchungen haben mich zu der Annahme des ausschliesslichen 
Vorkommens neoplastischer Ossifikation gefiihrt. 
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i. Die Osteogenese in kurzen Knochen. 

Die Knochenentwicklung in den sogenannten kurzen Knoche) 
ist — wie in den Epiphysen — in der Regel zunichst endochon- 
dral und von einer bestimmten Stelle des Perichondriums ausgehend. 
Sie gestaltet sich in verschiedenen Knochen in etwas modifiziertey 
Weise. In einigen tritt die erste Knochenbildung recht friih aunt. 
in anderen spiter. 

Bei einigen schliesst sich der endochondralen recht bald peri- 
chondrale QOssitikation an, wenn auch in missiger Ausdehnung. 

Betrachten wir zunichst die Wirbel. so miissen wir sogleic) 
die Wirbelbégen ausschliessen, da diese, wie die langen Knochen. 
Becken und Secapula, zuerst perichondral verknéchern und zwar 
erheblich friiher als die Wirbelkérper. 

An den Koérpern bemerkt man folgendes: Nachdem sich auch 
hier die Knorpelkanile gezeigt hatten, erscheint an der hinteren. 
vom Ligamentum longitudinale posterius iiberbriickten, Fliche eine 
stirkere Ansammlung von Bildungszellen. Die Knorpelzellen im 
inneren des Wirbelkérpers werden hypertrophisch (Kalknieder- 
schlige). Sie ordnen sich kranzformig in der Mitte um eine 
Masse von unbestimmter Struktur — ein Rest der Chorda — die 
erst spiter durch Knorpelzellen resp. Knochengewebe ersetzt 
wird. Im dritten bis vierten Monate bildet sich dann ein per- 
forierender Kanal (Taf. XII, Fig. 16, cop.), der in das Innere reicht. 
und durch den Blutgefasse und Osteoblasten eindringen; sodann 
wird in die eréffneten Knorpelkapseln Knochengewebe abgelagert. 
wahrend an der ausseren Flaiche noch jede Knochenbildung fehilt. 
(Taf. XII, Fig. 16, der Chordarest bildet auf dem = Schnitte 
gleichsam eine Insel.') Die von demselben Schnitte getroffenen 
Wirbelbégen sind schon weitgehend  perichondral ossifiziert 
(Taf. XII, Fig. 17), das gleiche sieht man an einem héher gelegenen 
Schnitt des nimlichen Wirbels (Fig.18). Hier ist aber der Wirbel- 
kérper noch ganz knorpelig: an ihn tritt der Bogen heran und 
man erkennt auch hier die begrenzende periostale Ossifikations- 
lamelle. Solche Befunde veranlassten Gegenbaur und E. Rosen- 
berg (Uber die Entwicklung der Wirbelsaule ete., Morphol. 
Jahrbuch), die Bogen als das ,Primire“ der Wirbel anzusehen. 


1) Vielleicht hiingt .es hiermit zusammen, dass einige Autoren das 
éftere Vorkommen von zwei Kernen im Kérper annehmen; die Tiéiuschung tritt 
leicht ein, wenn man die Schnittflaiche mit blossem Auge besieht. 
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In 54— 5m dicken -— Querschnitten des soeben 
schriebenen Wirbelkérpers fand sich nur der eine perforierende 
Kanal. 

In Sagittalschnitten durch die Mitte des Wirbelkérpers eines 
6—Tmonatlichen Embryo (Taf. XII, Fig.19) bemerkt man schon 
einen bedeutenden Fortschritt. Das Knochengewebe durchdringt 
schon den ganzen Korper und an der hinteren Fliche ist bereits 
recht dicker periostaler Knochen entstanden (Fig. 19, p.). Vorn 
gegen die Oberfliche hin sieht man horizontal gerichtete Knochen- 
balken, von deren Spitze bogenférmige — den Sharpeyschen 
analoge — Fasern pinselformig ausstrahlen und sich mit dem 
Lig. longitudinale anterius vereinigen. Wie Parallelschnitte lehren, 
hat das Knochengewebe an der vorderen Fliche jetzt eine 
gréssere Ausdehnung als an der hinteren. Die knorpelige be- 
schaffenheit der Seitenwiinde erhalt sich noch eine zeitlang nach 
der Geburt. Im inneren des Wirbelkérpers geht die Ossifikation 
nach endochondralem Typus weiter, wie in den Roéhrenknochen; 
die gleichen Zellensiulen und auch die begrenzende perichondrale 
Ossitikationslamelle sind vorhanden (Fig. 19). 

In diesen knorpeligen Endzonen, die von Rauber Epiphysen- 
platten genannt werden, bilden sich auch, wie in den Epiphysen 
der Rohrenknochen, zuweilen tlache Knochenplatten. Nach Ge gen- 
baur soll das nicht selten vorkommen. 

Mit vollendetem Wachstum sind auch die Epiphysenplatten 
vollig verknéchert. gleichwie um diese Zeit auch die Wirbelkérper 
und -bégen knéchern miteinander verschmelzen. gleicher 
Weise, wenngleich durch die etwas anders gearteten anatomischen 
Verhaltnisse modifiziert, verknéchert auch das Kreuzbein. 

Viele Analogien bietet auch die Ossifikation der knorpelig 
priformierten Skeletteile der Schidelbasis. Diese soll noch kurz 
skizziert werden und zwar — da mir selbst nur wenige Priiparate 
dieser Teile zu Gebote stehen ——- im Anschluss an die alten, noch 
heute mustergiiltigen Untersuchungen R. Virchows!?). Am 
friihesten sieht man beim menschlichen Embryo eine Knochen- 
anlage — und zwar ohne Zweifel perichondraler Natur — am 
Knorpel der Pars basilaris ossis occipitis: sie beginnt am vorderen 
Umfange des Hinterhauptloches am Ende des zweiten Fétalmonates 


', Untersuchungen iiber die Entwicklung des Schidelgrundes ete. 
Berlin, 1857, Georg Reimer. 
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und erstreckt sich als ein fast dreieckiges, nach vorn sich ver- 
jiingendes Plaittchen in der Richtung zum hinteren Keilbein.« 
Fast zu gleicher Zeit beginnt die Verknécherung in den Partes 
condyloideae und im Schuppenteil. Diese vier Teile verschmelzey 
dann von dritten bis sechsten Lebensjahre knéchern, zu welcher Zeit 
das Foramen occipitale magnum, aber auch schon einen Umfang 
wie beim Erwachsenen erreicht hat. 

Die Ossifikation des Kérpers des hinteren Keilbeins ((s 
sphenoides posterius) beginnt im dritten Fétalmonate, indem sich 
im Boden der Fossa pituitaria, also an der oberen Wand des 
Keilbeins nebeneinander zwei Plittchen .,Knochenkerne* bilden, 
die rasch miteinander ,,bisquitférmig verschmelzen. Von_hier- 
aus dringt der junge Knochen dann in die Tiefe und erreicht 
sehr bald die untere Flache des Keilbeins, worauf dann endo- 
chondrale und periostale Ossifikation gleichmassig vorriicken. — 
Im Korper des vorderen Keilbeins erscheint das Knochengewebe 
erst im vierten Monate ,,und zwar am inneren Rande des Foramen 
opticum, sodass beide Kerne anfangs durch ein ziemlich breites 
medianes Knorpelblatt getrennt sind, welche sich kontinuierlich 
in den Knorpel des Siebbeins und der Nasenscheidewand fort- 
setzt.* Die untere Flache und das Rostrum verknéchern ganz perio- 
stal. Im Keilbein findet man 6fters wirkliche, erst nachtraglich 
verknéchernde Knorpelinseln. Vorderes und hinteres Keilbein 
bleiben bis zur Geburt durch eine Knorpelwand getrennt, die 
Synchondrosis intersphenoidalis*. Linger erhalt sich die Knorpel- 
wand zwischen hinterem Keil- und Hinterhauptbein ,Synchondrosis 
spheno-occipitalis’. An diesen Fugenknorpeln zeigen sich die 
Knorpelzellen in ganz bestimmter Weise ,,gerichtet’, sodass man 
an ihnen, wie an den friither beschriebenen Skeletteilen bereits 
erkennen kann, welche Gestalt und Richtung auch das sie spiter 
ersetzende Knochengewebe haben wird. Noch spiter beginnt die 
Ossifikation im Siebbein und zwar perichondral. Es verdient 
betont zu werden, dass bei diesem wie bei den Keilbeinen die 
Ossitikation zuerst in den Seitenteilen, also in den grossen und 
kleinen Keilbeintliigeln ete. zuerst beginnt, gleichwie die Ossi- 
fikation der Wirbelbégen der der -kérper vorangeht. Bei einigen 
Sagittalschnitten, die ich durch die Mitte des Schiidels eines 
sechsmonatlichen Embryo anlegte, fand ich beim Os basilare die 
Ossitikation ganz, beim hinteren Keilbein schon tief nach unten 
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gedrungen, ferner auch die oftgenannte begrenzende perichon- 
drale Ossifikationslamelle. Das andere Keilbein war noch knorpelig 
d.h.in der Medianebene. 

Auch beim Brustbein schliesst sich der endochondralen 
Ossifikation sehr schnell die perichondrale an. Auf Liingsschnitten 
durch das Manubrium sterni eines 25 Wochen alten menschlichen 
Embryos zeigte sich etwa in der Mitte der hinteren Wand ein 
ganz kleiner Knochenkern dem Perichondrium anliegend (Taf. XII, 
Fig. 2U). Das Knochengewebe breitet sich dann endo- und peri- 
chondral aus und hat beim zwei Monate alten Kinde schon den 
ganzen Knorpel durchsetzt. Nur oben und unten sind noch den 
Epiphysen analoge Knorpelstiicke, in denen die Ossifikation bis 
zum Abschluss des Wachstums vorriickt (Taf. XII, Fig. 21). Etwas 
spiter erscheinen die Knochenkerne im Corpus und zuletzt im 
Processus ensiformis. 

Zu der zweiten Gruppe gehéren die Skeletteile des Tarsus 
und Carpus und die Patella. Fast alle haben bekanntlich eine 
mehr oder weniger unregelmiissige, kubische, kahn- oder keil- 
formige Gestalt mit schirferen oder abgerundeten Ecken und 
Kanten. Bei allen ist die Obertliche grésstenteils mit Gelenk- 
knorpeln bedeckt oder zeigt Furchen zur Einlagerung yon Selinen 
oder dient zur Anheftung von Biandern und Sehnen. Es_ bleibt 
daher nur wenig Platz iibrig zur Ausbildung wahren, d. h. auch 
mit einer inneren osteoblastentragenden Schicht versehenen Perio- 
stes iibrig. Dementsprechend ist die Ossitikation auch bis zum 
erwachsenen Alter eine vorwiegend endochondrale.  betrachten 
wir zunaichst Talus und Calcameus, die in bezug auf Osteogenese 
den Roéhrenknochen noch am nichsten stehen, und bei denen 
auch schon relativ friih -- etwa im siebten Embryonalmonate — 
und ungefihr gleichzeitig, die Verknécherung beginnt. Im fiinften 
Embryonalmonate bemerkt man in den knorpeligen Anlagen nur 
zahlreiche Knorpelkaniile und die Verbindung der Skeletteile an 
einzelnen Stellen durch mehr oder weniger breite Ziige jungen 
Bindegewebes. Auch am Sagittaldurchschnitte durch den Fuss 
eines zirka 24 Wochen alten Embryo ist Knochengewebe noch 
nicht zu sehen; aber die Ossifikation bereitet sich ohne Zweifel 
schon vor. Eine kurze Strecke der dem Sinus tarsi zugekehrten 
oberen Fliche des Calcaneus zeigt naimlich nicht allein ein mehr- 


schichtiges zellenreiches Perichondrium, sondern auch einen yon 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 65, 13 
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hieraus in die Tiefe der Mitte des Knorpels zustrebenden rechi 
breiten Canalis vasculosus mit Ziigen osteoblastenahnlicher Zellei. 
In der Mitte sind dementsprechend in einer rundlichen Zone di 
Knorpelzellen bereits vergréssert nebst schrag durchschnittene, 
Gefaisskanailen. Die untere Flache ist in bedeutender Ausdehnune 
ebenfalls mit zellenreichem dickem Perichondrium bedeckt. An 
dem in der gleichen Durchschnittsebene getroffenen Knorpel des 
Talus sind am Knorpel noch keine fortschrittlichen Veranderungey 
zu sehen. — In yollem Gange ist aber die Ossifikation schon 
beim zirka 28 Wochen alten Embryo. Der der oberen Flache 
des Caleaneus anliegende runde Knochenkern hat einen Durch- 
messer von 3 mm und bei der mikroskopischen Untersuchung 
sieht man ihn schon mit starken periostalen Knochenbalken zu- 
sammenhiingend und an diesen auch eine begrenzende perichon- 
drale Ossifikationslamelle. Von der Mitte der unteren Flache 
geht ein breiter Canalis vasculosus durch den Knorpel aufsteigend 
zum Knochenkern (Taf. XIII, Fig. 22, 23). 

Am Talus liegen im wesentlichen gleiche Verhaltnisse vor: 
nur ist der Knochenkern nicht allein kleiner (2 mm, sondern 
er liegt auch der unteren Flache des Talus an, grade gegen- 
iiber dem des Calcaneus (Taf. XIII, Fig 22 A). An den dem Sinus 
tarsi angrenzenden Teilen beginnt also die Ossifikation. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung sieht man das zellenreiche, mit 
vielen grossen blutgefissen durchzogene Periost und dickere 
Fasern — den fibres arciformes Ranviers analoge — die bogen- 
formig verlaufend in junge periostale Knochenbalken iibergehen : 
auch die perichondrale begrenzende Ossifikationslamelle fehlt 
nicht (Taf. NIT, Fig. 23). Sehr schén sind auch die in radiarer 
Richtung der Peripherie zustrebenden balken des endochondralen 
Knochens, der sich in die den ganzen Knochenkern umgebenden 
grossen Knorpelzellen nach neoplastischem Typus einlagert: also 
Geschehnisse die den an den Epiphysen beschriebenen vdllig 
analog sind. Ob hier der periostale Knochen dem endochondralen 
vorher geht oder nicht, kann ich nicht sagen, da ich ein das 
allererste Stadium der Knochenentwicklung bietendes Priaparat 
nicht gewinnen konnte. Ich halte es aber fiir wahrscheinlich. 
dass am Calcaneus wenigstens eine kleine perichondrale Knochen- 
lamelle das Primare ist. Beim Neugeborenen ist schon der ganze 
mittlere Teil des Caleanens von Knochengewebe durchsetzt, das 
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an der unteren Flache hinten an beschrankter Stelle den Knorpel 
vordringt und hier an die bindgewebige Hiille stisst (Taf. XIII, 
Fig. 24 B). 

Der Knochen wachst jetzt in die Dicke, zum Teil periostal. 
in die Lange endochondral nach bekanntem Typus. Die dicke 
Knorpelmasse des Tuber calcanei erhalt im 6.—10. Lebensjahre 
einen besonderen Knochenkern: ob er ebenso entsteht wie in der 
epiphysaren der Roéhrenknochen, habe ich nicht untersuchen kénnen, 
es scheint mir aber sehr wahrscheinlich, ebenso wie die Annahme, 
dass zum Schluss des Wachstums sich auch hier an die endo- 
chondrale eine intratendinése resp. intraligamentése Ossifikation 
anschliesst, nimlich an der Ansatzstelle des Ursprungs des Flexor 
digit. brevis und der Achillessehne. Indessen muss ich mir iiber 
diesen Punkt und manche andere Einzelheiten die Entscheidung 
fiir eine giinstigere Gelegenheit aufsparen. Fiir wahres Periost 
bleiben am erwachsenen Calcaneus im allgemeinen nur einige 
Stellen an der oberen, unteren und iiusseren Flache iibrig. da 
die mediale zum Teil als Schleitbahn fiir den Flexor hallucis longus, 
das Tuber zu Sehnenansiitzen, die vordere und obere Fliche end- 
lich zur Gelenkverbindung dienen. — Am Talus des Neugeborenen 
ist in gleicher Weise die Mitte durch Knochengewebe eingenommen, 
das an der unteren und oberen Flache durch periostalen Knochen 
begrenzt wird und zwar oben nur in geringer Ausdehnung an 
der lateralen Halfte des Collum. Fiir wahres Periost bestimmte 
Flachen sind nur wenige vorhanden, da der grésste Teil der 
Talusoberfliiche mit dauerndem Gelenkknorpel iiberzogen ist. 
Ob auch beim Erwachsenen deutliche Osteoblastenlager vorhanden 
sind, muss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

Weit spiter verknéchert das Os naviculare. Bei einem zwei 
Monate alten Kinde war vom Knochen noch nichts zu finden, ent- 
sprechend der Erfahrung, dass die Ossifikation nicht vor dem dritten 
Lebensjahre beginne. Dagegen zeigte mir dieser Knochen bei 
einem dreijihrigen Kinde schon ausgedehnte Verknécherung. 
Das die Form des Skeletteils schon wiedergebende Knochen- 
gewebe ist allerdings noch ringsum von Knorpel umgeben und 
scheint nur an einer kleinen Stelle der oberen und unteren 
Fliche mit dem bindegewebigen Uberzug zusammenzuhingen. 
Jedenfalls bleibt auch hier im erwachsenen Alter nur wenig Raum 
fiir wahres Periost tibrig und zwar an der oberen, unteren und 

13* 


196 Alfred Bidder: 


medialen Flache, die nicht nur an und fiir sich schmal sind, 
sondern auch noch zu Bandansatz benutzt werden, wihrend die 
vordere, hintere und laterale Fliche Gelenkflichen sind. Die 
Ossifikation des Os naviculare ist ohne Zweifel ebenso wie die 
des Cuneiforme I und II anfinglich eine rein endochondrale; 
fir das Cuneiforme Il] und das Cuboideum kann ich es 
durch mikroskopische Untersuchung direkt beweisen. 

Es liegen naimlich Schnitte durch das Cuneiforme III 
eines zwei Monate alten Kindes vor, die an der medialen Fliche 
schon einen kleinen endochondralen Knochenkern darbieten, aber 
noch keine Spur perichondralen Knochengewebes = (Fig. 25). 
Der frontale Durchschnitt zeigt an der medialen Flache faseriges 
spindelzellenhaltiges Gewebe mit zahlreichen blutgefassen durch- 
setzt. Von hier aus tritt an eine Stelle ein breiter, gefiiss- 
fiihrender und Ziige osteoblastenihnlicher Zellen enthaltender Kanal 
durch den Knorpel quer in das innere der angrenzenden endo- 
chondralen Markriiume, die an mehreren Stellen bereits endo- 
chondralen Knochen enthalten. Der Kanal teilt sich gleich nach 
dem Eintritt in den Knorpel in zwei Aste, die eine scheinbare 
Knorpelinsel umfassen. Der Knochenkern ist von einem Kranze 
hypertrophischer, resp. in Riickbildung begriffener Knorpelzellen 
umgeben, die aber mehr zu kleinen Gruppen mit zwischen- 
liegender breiter Grundsubstanz vereinigt sind. An der gegeniiber 
liegenden lateralen Fliche ist ein grosser von der Peripherie 
eindringender und sich teilender Knorpelkanal zu sehen ') 

Ein schon weiter vorgeriicktes Stadium zeigt der Knochen 
bei einem einjihrigen Kind. Hier ist der Knochenkern bereits 
linsengross und legt sich mit etwas breiterer Tliche an den 
medialen Wandiiberzug. Das Os cuneiforme II ist noch knorpelig: 
beim Cuneiforme III ist ein erst stecknadelkopfgrosser Kern zu 
sehen, der lateralen Wand am niachsten liegend, aber doch noch 
durch ein ziemlich breites Knorpellager von ihr getrennt. 
Kin Blutgefiiss verbindet hier den Knochenkern mit der binde- 
gewebigen Umhiillung. 

Das Os cuboideum des zwei Monate alten Kindes hat 
einen schon fast erbsengrossen Knochenkern, der iiberall von 
dickem Knorpel umgeben ist (Taf. XII, Fig. 26 A). Die mikroskopische 


‘) Die geplante mikroskopische Zeichnung konnte ich meiner Er- 
krankung wegen nicht mehr ausfiihren. 


I 
[ | 


Osteobiologie. 197 


Untersuchung (Sagittal- und Frontalschnitte) lehrt, dass von dem 
yorderen Teil der mit starken fibrésen Fasern tiberzogenen 
knorpeligen oberen Flache an einer Stelle ein breiter Kanal in 
die Tiefe geht, in dem eine dicke Vene (Taf. XIII. Fig. 26 v) unter 
Ziigen von grésseren Zellen liegt, die in die Markraume des 
endochondralen Knochens dringen. Das fibrdse, zum Teil mit 
dem Knorpel festverwachsene Gewebe zeigt meist spindelférmige 
Zellen und Querdurchschnitte kleinerer Blutgefisse in der Nahe des 
genannten Verbindungskanals, lisst aber ein Osteoblasten- 
lager vermissen. Perichondraler Knochen ist nicht zu finden. 
Ohne Zweifel haben sich hier nur an einer ganzen kleinen Stelle 
im Perichondrium Osteoblasten gebildet, die dann alsbald, durch 
den Kanal ins Innere gelangt, die endochondrale Ossifikation 
bewirkt haben. Beim einjihrigen Kind ist das Knochengewebe 
schon recht ausgedehnt und dicht an die Obertiiche gelangt, 
so dass man es schon mit blossem Auge durch die mit fibrésen 
Fasern bedeckte obere Wandtliche durchschimmern sieht. 

Sagittalschnitte durch das Os cuboideum eines drei Jahre 
alten Kindes (Taf. NIT, Fig. 26 B). zeigen das Knochengewebe an der 
oberen Flache in grosser, an der unteren in geringerer Aus- 
dehnung an die Oberfliche gelangt. Bei mikroskopischer Unter- 
suchung findet man die lang gezogenen Knochenbalken mit 
dichten Ziigen fibrésen Gewebes belegt. deren innere 
reichliche nahe beieinander liegende Zellen von meist  spindel- 
formigen Charakter zeigen Nur an einigen Stellen findet sich 
stiirkere Ansammlung grosserer, rundlicher Zellen, die in Be- 
gleitung von Blutgefissen durch Liicken der Knochenbalken mit 
den Markraumen des Knochens zusammenhingen. Es scheint mir 
hier weniger periostale als vielmehrintraligamentise sog. intrafasciale 
Ossifikation vorzuliegen, die von den Markraéumen des endochon- 
dralen Knochensausgelt. Die mediale Seitenwand ist, wie auf (Juer- 
schnitten zu sehen ist, noch zum grossen Teil mit Knorpel iiber- 
deckt, der nur in der unteren Halfte an einer kleinen Stelle 
fehlt. Hier sind die an die Obertlaiche gelangten endochondralen 
Knochenbalken mit dem Bindegewebe der seitlichen Wand 
bedeckt. Der vordere Teil der unteren Fliche des Os cuboideum 
zeigt noch knorpeligen Uberzug. 

Fiir dauerndes Periost ist am Wiirfelbein nur wenig Platz, 
da vordere und hintere Flache Gelenkknorpel tragen, ebenso der 
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groésste Teil der medialen, wihrend ein grosser Teil der Ausseren 
Furche fiir die Peroneussehne dient. 

Auch Os cuneiforme I bietet wenig Platz fiir wahres 
Periost, da vordere, hintere und mediale Flache Gelenkflichen 
sind, an die Aussere aber der Musculus tibialis anticus und Fascien 
sich ansetzen: Os cuneiforme II und III sind endlich fast all- 
seitig von Gelenkknorpeln bedeckt. 

Die gleichen Verhiltnisse finden sich an den Handwurzel- 
knochen. Bei ihnen ist ebenfalls die Obertliche grésstenteils mit 
dauernden Knorpelflaichen besetzt, die freieren oberen und unteren 
resp. iusseren Flichen aber zum Ansatz von Sehnen, Bindern, Fascien 
bestimmt, zwischen denen nur wenig Platz fiir wahres Periost vor- 
handen ist. Die knorpeligen Anlagen dieser Skeletteile ossitizieren 
endochondral und relatiy spit. Bei dem mir vorliegenden Carpus 
eines ein Jahr und vier Monate alten Kindes sind nur im 
Os capitatum und hamatum erst kleine zentrale Knochen- 
kerne vorhanden (Taf. XIII, Fig. 27, B und A), die nur nach oben hin 
dureh einen Gefaisskanal mit dem die obere Flache bedeckenden 
tibrosen Gewebe in Verbindung stehen. Ausserdem tinden sich 
natiirlich, wie tiberall. in verschiedener Richtung durchschnittene 
typische Knorpelkanile. Betrachtet man die obere Hilfte des 
Os hamatum auf Sagittalschnitten bei stirkerer Vergroserung 
(Taf. XII. Fig. 27), so erblickt man hier ebenfalls an einer Stelle in 
der Knorpelwand einen breiten Kanal, der die Obertliche mit 
dem Knochenkern verbindet. In ihm liegen erstens: eine teils 
schrig, teils in der Langsrichtung durchschnittene (Taf. XIII, 
Fig.27 a) dickwandige Arterie und zweitens: eine breite mit 
Blutkorperchen gefiillte Vene (Taf. XIII, Fig. 27 v), die durch die Ver- 
einigung zweier aus den Markraumen tretender Venen entstanden 
ist: diese umfassen auf dem vorliegenden Schnitte eine schein- 
bare Knorpelinsel (Taf. NUT. Fig. 27 kp.), der nach der Markhohle zu 
ein junger Knochenbalken anliegt. Weitere Knochenbalken liegen 
— wie beim os cuboideum — teils dem Knorpel flach an, teils 
treiben sie Sprossen, in die auch hier meist in Gruppen zu 
drei bis fiint zusammenstehenden hypertrophischen Knorpel- 
zellen der Ossifikationsgrenze. Das Mark ist sehr zellenreich; 
im Kanal aber sieht man neben lockerem Bindegewebe nur 
wenige Gruppen resp. Ziige von Zellen, die den Osteoblasten 
zuzurechnen wiren. An den Grenzen aber zwischen Knorpel 
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und dusserem Uberzug erkennt man nur die direkte Verbindung 
des Knorpels mit den sehnig-welligen Faserziigen; wo dann 
spindelférmige Bindegewebs- oder ovale Sehnenzellen sich im 
Gebiete junger Knorpelzellen verlieren. Eine den Charakter 
wahren Periostes resp. Perichondriums tragende Schicht ist nicht 
zu erkennen. Sehr gerne hitte ich die erste Knochenentstehung 
gerade am os scaphoideum untersucht, doch dieses war wie die 
anderen Carpalteile des genannten Kindes noch voéllig knorpelig. 
Dass aber hier die Verhiltnisse ohne Zweifel die gleichen sind, 
wie bei den soeben beschriebenen, dafiir sprechen klinische Er- 
fahrungen, die spiter erértert werden miissen. Sehr hiibsche 
Bilder, die das bald von der Seite, bald von oben oder unten er- 
folgende Eindringen yon Gefiasskanalen in die fiir die Ossifikation 
schon vorbereitete Mitte der Carpal- und Tarsalknorpel illustrieren, 
lieferten endlich Schnitte durch die genannten Teile des mit 
Berliner Blau injizierten jungen Kaninchens. 

Was schliesslich die Patella betrifft, so musste ich mich 
auf ihre Untersuchung bei Tieren beschrinken, da ich mensch- 
liche Patellen aus dem dritten bis vierten Lebensjahre, in dem die 
Ossitikation beginnt, nicht erlangen konnte.  Dafiir habe ich aber 
den Prozess an Meerschweinchen, Kaninchen und Katzen in allen 
Stadien recht genau verfolgen kénnen. — Bei neugeborenen 
Kaninchen ist die Patella noch ganz knorpelig. Der Knorpel ist 
noch kleinzellig und zeigt nur einige Knorpelkanile. Auf Langs- 
schinitten sieht man die inneren Fasern der Quadricepssehne, zwischen 
denen die jungen Sehnenzellen in Reihen angeordnet liegen, in 
die vordere Knorpelwand iibergehen. Die iibrigen Fasern sind 
dicht durchsetzt von mehr linglichen Zellen und bedecken die 
ganze Vordertliche der Patella in ziemlich dicker Schicht, die 
auch auf das Lig. patellare iibergeht, dessen innere Fasern sich 
ihnlich verhalten und in gleicher Beziehung zu dem unteren 
Rande der Patella stehen, wie die Sehnen zum oberen. Nach 
zwei bis drei Wochen ist das Bild bereits ein recht verindertes. 
Eine Reihe von Querschnitten durch die mittlere Zone der 
Patella zeigte mir jetzt folgendes: Von der vorderen Binde- 
gewebsschicht, deren Zellen auf dem (Querschnitt vorherrschend 
rundlich aussehen, senken sich die reichlichen Zellen der inneren 
Lage in eine hier entstandene Liicke des Knorpels (Taf. XIII, Fig. 28). 
Diese Liicke bildet aber den Anfang eines breiten Kanals, der 
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in weitere durch Einschmelzung des Knorpels gebildete Mark- 
raume fiihrt. Im Kanal erkennt man Blutgefasse und Zellen, dic 
den QOsteoblasten gleichen. Diese liegen auch den Seiten der 
Markraume und den wenigen jungen Knochenbalken an, die bereits 
zu erkennen sind. Nach aussen ist dieser junge Knochenkern aber von 
den typischen hypertrophischen und seneszierenden Knorpelzelle: 
umgeben. Es ist also ohne Zweifel genau der gleiche Vorgang. 
wie wir ihn an den beschriebenen Handwurzel- und vorderen 
Fusswurzelknochen und an den Wirbelkérpern gefunden haben 
Man erkennt aber auch, dass diese zum Knochenkern fiihrende 
Kanale durchaus gleichwertig sind den Kanalen, die von der 
Diaphyse aus den Fugenknorpel der Réhrenknochen durchsetzen. 
Wenn sie auch nicht Canales longitudinales perforantes sind wie in den 
Epiphysen, so darf man sie doch wohl Canales ossiferi laterales 
nennen. Diese scheinen mir bei der Patella nur von einer 
kleinen Stelle der mittleren Zone auszugehen. Auf 
oberhalb und unterhalb gelegenen (Querschnitten war ein solcher 
eindringender Kanal nicht zu sehen. Der in der Abbildung rechts 
befindliche und mit dem perichondralen Bindegewebe kommuni- 
zierende Kanal ist offenbar ein Knorpelkanal. 

Das endochondrale Knochengewebe wiichst nun rasch in die 
Linge, Breite und nach vorn: nach hinten weniger, da ja hier 
der Knorpel als Gelenktlache stehen bleiben muss. Bei einem 
ungefihr drei Viertel erwachsenen Kaninchen ist der Knorpel an 
der Vordertliche der Patella bereits vollig aufgezehrt, und die 
endochondrale Ossifikation ist bereits in endotendinale iiber- 
gegangen. Auf Lingsschnitten erkennt man schén, wie an der 
Vorderfliche das blutgefiss- und osteoblastenfiihrende Markgewebe 
von innen her nach aussen, oben und unten zwischen den 
Faserbiindeln der Quadricepsseline vordringt. (Taf. XIV, Fig. 29.) 
Nach innen zu erscheinen die Markréiume grésser und nach 
aussen zu kleiner und schmiiler (Taf. NIV, Fig. 29 m) und in den 
zwischen ilinen liegenden Sehnenbiindeln treten dem beobachter 
noch Reihen grosser Sebnenzellen entgegen. Ohne Zweifel gehen 
sie ebenso wie die hypertrophischen Zellen bei der endo- 
chondralen Ossifikation zu Grunde und schaffen dadurch Raum 
fiir die endotendinale Ablagerung des jungen Knochengewebes. 
Ob die Kerne der Sehnenzellen dabei die gleiche regressive Me- 
tamorphose durchmachen, wie die Knorpelzellen, habe ich nicht mit 
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Sicherheit konstatieren kénnen. Jedenfalls ist es klar, dass die 
Sehnenfasern als Stiitzleisten fiir die von innen her an _ sie 
gelangenden Osteoblasten dienen. Dadurch wird zugleich eine 
sehr feste Verbindung zwischen Sehne oder Ligament und Knochen 
hergestellt. Perichondral- resp. periostalgebildete Knochen 
zeigen die mir vorliegenden Schnitte nirgends: moéglich ist in- 
dessen, dass an einer kleinen in der Mitte, vielleicht an der 
Fintrittstelle des beschriebenen Canalis ossiferus, doch etwas 
wahres Periost vorhanden ist und sich das ganze Leben hindurech 
erhalt. Nach allem muss ich daher die Patella als ein sehr 
geeignetes Objekt zur Demonstration endotendinaler und endo- 
ligamentaler Ossifikation bezeichnen. Es ist hier ein der be- 
schriebenen Ossifikation der Crista tibiae an der Ansatzstelle des 
Lig. patellare ganz analoges Bild. Es stimmt hiermit auch der 
Befund Ranviers') an der Grenze zwischen Ligamentum teres 
und Caput femoris einer alten Katze iiberein. Auf der bei- 
gefiigten Abbildung sieht man Sehnentibrillen in den Knochen 
iibergehen, der hier allerdings scharf abgegrenzt erscheint, 
entsprechond dem voéllig ausgewachsenen Zustande von Knochen 
und Band. 

Soweit war ich mit dem Niederschreiben gekommen als 
ich in mir das Vorhandensein eines schweren Leberleidens — 
ohne Zweifel eines Carcinoma hepatis — entdeckte, das sich 
offenbar schon seit langer Zeit vorbereitet hatte, jetzt aber 
schnelle Fortschritte zu machen scheint. Ich werde daher in 
den folgenden — in der Inhaltsiibersicht genannten — Abschnitten 
nur das wesentlichste kurz skizzieren kénnen, die die praktische 
Chirurgie betreffenden Kapitel vielleicht garnicht mehr in Angriff 
nehmen. Das wiirde mir um so mehr Leid tun, als ich glaubte, 
auf Grund reichlichen von mir gesammelten Materials manche 
Unklarheiten aufhellen zu kénnen. 


8. Knochenmark und Resorption. 


Die im innern der Knochen an die kleinen und grossen 
Markraume grenzenden Knochenbalken sind an vielen Stellen mit 
etwas zartem Bindegewebe bedeckt, das jetzt ,Endosteum* 


') Ranvier. Lehrbugh etc. 1888. Deutsch von Nicati und Wyss. 
S. 343. 
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(Gegenbaur) genannt wird. An anderen Stellen liegen aber 
dem Knochen die Wandelemente von Lymphgefissen an, die hier 
jetzt ebenso nachgewiesen sind wie im Periost. 

In den neugebildeten Markriumen erscheinen zuerst gleich- 
zeitig mit Capillargefissen Bindegewebszellen verschiedener 
Gestalt (manche dieser sind wohl schon als Osteoblasten auf- 
zufassen), deren Protoplasma mit zarten Faden mit dem Gefiss 
zusammenhingt (Fig. 5, Fig. 32), 

Dann sieht man zahlreiche kleine und gréssere Mark- 
zellen. Mit dem grossen Blutreichtum jungen Knochengewebes 
hangt es natiirlich zusammen, dass man bei mikroskopischer 
Untersuchung massenhaften roten Blutkérperchen, auch vielen 
weissen  Blutkérperchen und  Lymphkoérperchen begegnet. 
Auch Vorstufen der roten Blutkérperchen will man gefunden 
haben. 

Diesen verschiedenartigen Zellen hat man jetzt — haupt- 
sichlich auf Grund von Farbenreaktionen — _ viele neue 
interessante Namen gegeben, ist aber der Erkenntnis damit 
noch nicht wesentlich niher gekommen. Von vielen Seiten 
wird mit Bestimmtheit behauptet, das Knochenmark sei die 
Bildungsstitte der roten Blutkérperchen. Ich kann mich 
dieser Ansicht aus mehrfachen Griinden nicht anschliessen, 
besonders deshalb, weil schon lange, bevor die Markriume 
entstehen, Blutkérperchen vorhanden sind lebhafter 
Weise zirkulieren. 

Das kindliche Knochenmark ist rot: vom vierten Lebens- 
jahre an wird es mehr und mehr gelb. Zahlreiche Zellen — 
wahrscheinlich die des Bindegewebes — nehmen grosse Fett- 
mengen in sich auf, gruppieren sich traubenformig und sind dann 
durch ein bindegewebiges Geriist (Langer) voneinander ge- 
trennt. Es ist ein Maschenwerk entstanden, in dem die ge- 
nannten Zellen des Knochenmarkes sich sammeln und in dessen 
Knotenpunkten man die mit Blutkérperchen gefiillten Gefisse er- 
kennt. Auch hier tritt uns wieder die ,Zielstrebigkeit™ 
(Cc. E. v. Baer) der Natur vor Augen, die die mit = zu- 
nehmendem Wachstum auch  notwendigerweise vermehrte 
Schwere der Knochen dadurch einschrankt, dass sie offenbar 
fir den Bestand und die spiteren Aufgaben nicht durchaus 
Notwendiges durch das leichte Fettgewebe ersetzt. 
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Eine gute Ubersicht iiber unsere bisherigen Kenntnisse 
vom Bau des Knochenmarkes hat C. M. Jackson!) geliefert, 
auf dessen Arbeit hiermit hingewiesen sei. 

An den kleinen Markzellen sieht man _ hiiutig Vorgiinge, 
die man als Teilung auffassen muss. In welcher Beziehung sie 
ym den iibrigen Zellen des Markes stehen, namentlich zu den 
Osteoblasten, an denen ich Teilungsvorginge nicht mit Sicherheit 
‘inden konnte, ist noch nicht klar. Ebenso wenig scheint mir 
das Wesen der grossen vielkernigen Zellen aufgeklirt zu sein, 
denen von vielen Untersuchern ein bedeutender Einfluss auf die 
tesorption des Knochengewebes zugedacht wird. 

Diese Zellen sind zuallererst von F. Bidder (Millers 
Archiv 18453) gesehen und beschrieben worden. Es diirfte von 
lnteresse sein, seine Worte hier wiederzugeben: ,Die letzte und 
groésste Art von Korperchen, von 0.0015" Durchmesser, ist platt. 
kreisrund oder oblong, schwach, aber doch recht kenntlich kon- 
turiert, in dem Inhaite eine geringe Triibung zeigend, ohne dass 
jedoch deutliche Kérnehen zu erkennen waren. Dagegen zeigen 
sich in ihnen Kerne, die 0,00022—0.00030" Durchmesser haben 
und in einfacher bis vier- und mehrfacher Zahl vorkommen. Wo 
nur ein solcher Nucleus vorhanden ist, da ist er kreisrund: sind 
mehrere da, so haben sie sich aneinander abgeplattet, sodass die 
(rrenzen der einzelnen Kerne nur an einem Teile des Umfanges 
noch kenntlich sind: endlich scheinen sie ganz zu verschmelzen, 
und dann treten inmitten jener Kérper Kerne von selbst 0.00065 
Durehmesser auf. Der betrichtliche Umfang dieser Korper und 
die nur schwache Triibung ihres Inhaltes bewirken es. dass sie 
von der iibrigen Masse des Markes, die wegen ihrer gelblichen 
hirbung und dunkelkérnigen Beschaffenheit undurchsichtig er- 
scheint, als grosse, helle Flecken sich unterscheiden, die man auf 
den ersten Blick fiir blosse Liicken zu halten geneigt ist und 
die dieser Knochenmarkmasse unter dem Mikroskop eine ent- 
fernte Ahnlichkeit mit dem Aussehen des Froschdotters erteilen. Zu- 
weilen trifft man endlich auf baumformig verzweigte, helle, durch- 
sichtige Streifen, die von scharfen Konturen umschlossen werden 


C. M. Jackson. Zur Histologie und Histogenese des Knochen- 
markes. Archiv fiir Anatomie und Entwicklungsgeschichte von Waldeyer 
Anat. Abt., Jahrg. 1904. 
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und wahrscheinlich Gefisse sind, die vielleicht aus den letztg. 
nannten grossen, hellen Kérpern sich entwickeln. welchei 
niheren Verhiltnis diese verschiedenen Kérperchen des Knoche) 
markes zu dem spiteren Inhalt der Knochenkanile stehen, da: 
iiber muss ich mich vorlautig jeder detaillierten Angabe enthalten.” 


Diese Beobachtungen sind noch heute im wesentlichen zu 
treffend. Sie wurden an frischem Material mit Essigsiurezusat 
gemacht. 

Spiiter wurden diese mehrkernigen Zellen nach Robin 
Myeloplaxen, nach Virehow Riesenzellen genannt. Thre Bedeutung 
blieb ungewiss. bis A. zu der Ueberzeugung 
war (die normale Resorption ete... 1873), dass sie die Resorption 
des Knochengewebes bewirkten. Er nannte sie daher Osteoklasten. 
Gegen diese Lehre wurde mancher Einwand erhoben, so vou 
Bredichin, Marisier (Archiv fiir experimentielle Pathologie ete.. 
Bd. 1), die die Osteoklasten als Zerfallsprodukte der Knochensub- 
stanz ansahen. Viel allgemeiner war aber die Zustimmung. Aucl: 
die Ansicht Kéllikers. dass die Osteoklasten sich aus Osteoblasten 
entwickelten und nach getaner Arbeit sich wieder zu Osteoblasten 
zuriickbildeten. fand Zustimmung selbst von seiten Gegenbaurs. 
Die Beobachtung von Bohm und Davidoff?!), die in Riesen- 
zellen Mitosen gefunden haben wollen, wiirde allerdings fiir ein 
recht aktives Verhalten dieser Zellen sprechen. Alle weiteren 
Einzelheiten muss ich tibergehen, auch die zahlreichen Arbeiten 
der pathol. Anatomen, die — ich muss sagen — eher zur Ver- 
wirrung als zur Klirung der Sache beitrugen*), zumal man 
alsbald die Riesenzellen aus allen méglichen anderen Zellen 
entstehen liess: sogar aus den fertigen Epithelien von Driisen- 
kandalchen. 

Ich habe mich bei meinen Untersuchungen an das Knochen- 
und Markgewebe gesunder Tiere und menschlicher Embryonen 
gehalten, muss aber bekennen, dass ich trotz aller Bemiihungen 
zu einem bestimmten Urteil nicht gelangt bin. Nur soviel 
scheint mir sicher, dass im Knochen zwischen Riesenzellen und 
Riesenzellen ein Untersehied gemacht werden muss. 


') Mikroskopische Technik. 


*\ z. B. Ziegler: Uber Proliferation, Metaplasie und Resorption des 
Knochengewebes Virchows Archiv, Bd. 73. S. 369 und 372. 
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Nur einige Praparate will ich kurz beschreiben. An dem 
Knorpelrest, der dem periostalen Knochen des Talus eines 
6—7monatlichen Embryo (vergl. Fig. 23) “nen naliegt, sieht 
man eine Protoplasmamasse, die von kleinen hellen ovalen 
stellen durehsetzt ist (Schaum-Vacuolen? Vergl. W. Berg), 
vor allem aber fiinf grosse ovale Kerne mit Kernkérperchen ent- 
halt. (Fig. 30 r.) Bei veranderter Linseneinstellung erscheinen 
noch einige weitere Kerne. Zarte Protoplasmatiden verbinden 
diese Riesenzelle mit zwei anderen, von mehr runder lorm, die 
etwas kleiner sind und kleinere, mehr runde Kerne haben; 
zwischen den beiden letztgenannten Riesenzellen liegt ein Blut- 
vefiiss, das einige rote Blutkérper enthalt (Fig. 80b.). An einer 
nebenanliegenden Stelle sieht man der Knochenobertliche eine 
grossere, in die Linge gezogene, acht Kerne enthaltende Zelle 
ziemlich glatt anliegen. (lig. 31¥.). Nach innen zu grenzt sie 
an ein viele rote Blutkérperchen enthaltendes Gefiss (Fig. 51). 

Sehr schon ist die erste Markraumbildung in dem Manu- 
brium sterni des 25 Wochen alten Embryo — das in natiirlicher 
Grosse in Fig. 20 abgebildet ist — zu sehen. Man erkennt in 
der Abbildung Fig. 52 einen geschlossenen und rechts davon 
einen offenen — die rechte Wand ist nicht dargestellt -- Mark- 
raum. (Fig. 321). In dem ersten ist eine zweikernige Riesen- 
zelle. die einem einige rote Blutkérperchen enthaltenden Gefiisse 
anliegt. Ausserdem zahlreiche, verschieden gestaltete Zellen, 
die durch Protoplasmafiden verbunden sind und grosse Kerne 
runder oder linglicher Form enthalten. Die Rander der Knorpel- 
erundsubstanz (Fig. 32. k. p.) sind stellenweise glinzend und 
erscheinen hier durch Aufnahme der beiden Farbstoffe (Haemat- 
oxylin und Rubin) blaiulichviolett. An einer Stelle (Fig. 32x) 
sieht der Knorpel wie in Trépfchen gesondert, nebenan kérnig 
und streifig aus. An zahlreichen anliegenden Knorpelzellen ist 
das Zerfallen der Kerne deutlich erkennbar. Wie soll man 
dieses bunte zellenreiche Bild deuten? Endlich noch einige 
Abbildungen aus Querschnitten durch die Tibia eines acht Tage 
alten Kaninchen in der Hoéhe der Crista. In der Mitte des 
Markes finden sich zahlreiche Riesenzellen, die eine mehr rund- 
liche Form mit zackigen Rindern haben, die durch feine Proto- 
plasmafiiden mit den zahlreichen, umgebenden Markzellen ver- 
bunden sind (Fig, 33); die meisten dieser Riesenzellen zeigen 
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im Innern sehr zahlreiche Kerne, welche kranzformig dicht a) 
einandergedringt liegen (Fig. 33r.). Einige andere, wie die 
der Abbildung danebenstehende, umfassen ein Lumen, das si 
durch darin befindlichen blauen Injektionsstoff, resp. durch Biu: 
korperchen in der Tat als Gefasslichtung erweist. Die Kerp. 
sind hier verschieden geformt und nicht so gruppiert wie in de 
vorher besprochenen Riesenzelle. Weiter unten liegt ein. 
Riesenzelle mit Kernen verschiedener Grosse, eine zweite mit 
zwei grossen und einem kleinen Kern. Alle Riesenzelley 
sind durch Protoplasmafaden mit der Umgebung verbunden, die 
dicht erfiilit ist mit Markzellen von verschiedenster Grésse 
Form und Durehsichtigkeit. Die oft wechselnde Form de 
Riesenzellenkerne ist wohl dadureh zu erkliiren, dass sie sich 
in verschiedenen Ebenen bald flach. bald auf die Kante ode 
gleichsam auf den Kopf gestellt im Gesichtsfeid darbieten. Die 
Zellen sind ausserdem nicht sehr flach, sondern zeigen meist 
eine gewisse Dicke. Dort aber, wo die Riesenzelle an die en- 
dochondralen Knochenbalken grenzen, sind etwas abweichende 
Formen, die sich oft denen nahern, die KéOlliker zeichnet. 
In Fig. 53A scheint die Protoplasmamasse einer Riesenzelle r 
sanduhrformig eingeklammert zu sein zwischen zwei Knochen- 
enden. Doch die Betrachtung angrenzender Schnitte lehrt. dass 
das nicht der Fall ist. Vielmehr liegt das Protoplasma nur in 
der Konkavitat eines gekriimmten Knochenbalkens, dessen Bogen 
weggeschnitten ist. Die wenigen Kerne der Riesenzelle zeigen 
eine abweichende, ausgezogene Form und sind unklar. 

Die mehr runden, meist in den Knotenpunkten des binde- 
gewebigen, das Mark durchsetzenden, Netzwerkes gelegenes 
tiesenzellen sind wahrscheinlich besonderer Art. Mir sind sie 
im Mark eines fast erwachsenen Kaninchens fast ebenso hiiutig 
begegnet, wie beim ganz jungen. Neben ibnen sind Ofters 
gréssere, dicht mit Blutkérperchen gefiillte Gefisse. Gedenkt 
man ferner der Riesenzellen, die gleichsam als sehr verdickter 
Wandteil ein Kapillargefiss umschliessen, so begreift man selir 
wohl, dass diese Zellen geradezu als ,Angioblasten* bezeichnet 
werden konnten, wie es W. Brodowski') vor 30 Jahren 
getan hat. 


') Brodowski: Uber den Ursprung sogenannter Riesenzellen und 
Tuberkeln im Allgemeinen: Virchows Archiy, Bd. 63, 8.113, 1875. 
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Die andere Gruppe der Riesenzellen, die mehr in die Linge 
gezogenen, dem Knochenbalken mehr oder weniger anliegenden, 
haben Ofters nur wenige aber ganz unregelmissig gestaltete 
Fortsitze. Protoplasma wird dabei durch die Pikrinsiure 
der van Giesonschen Loésung fast immer geiblich-griin ge- 
firbt, was bei der erstgenannten Gruppe nicht der Fall ist. 

Schon Kélliker ist das chemisch-physikalisch abweichende 
Verhalten seiner Osteoklasten im Vergleich mit anderen Zellen 
aufgetallen. Er fand nimlich, dass das Protoplasma der Osteo- 
klasten im Wasser nicht quelle, wenig veriindere und ausserdem 
bedeutenden Druck ertrage. — 

Ich kann auf diese Dinge nicht niher eingehen, auch 
nicht auf die eine Zeit lang vielstudierte Frage, ob und 
welche etwa durch zellulairen Stotfwechsel erzeugte chemische 
Stoffe die Resorption bewirken. Eine genaue Erérterung dieser 
Fragen findet sich in der trefflichen Arbeit von G. Pommer.') 
Darauf muss aber besonders hingewiesen werden, dass die nor- 
male mit der pathologischen Resorption, wie sie z b. bei der 
rarefizierenden Ostitis Regel ist, nicht gleichgestellt werden 
darf. Ein sehr wichtiger Unterschied besteht schon darin, dass 
bei Ostitis stets lacundére Einschmelzung stattfindet, und dass 
die Rinder der Lakunen feine Zihnelung und Zerkliiftung zeigen, 
auf die ich jiingst aufmerksam gemacht habe (Langenbecks 
Archiv, Bd. 18) und die von Pommer bestiitigt worden ist. 
Diese Erscheinung findet man bei normaler Resorption nie. 
Uberhaupt ist dabei die Bildung Howshipscher Lakunen eine 
nicht regelmassige Erscheinung. Dagegen kann man sich in 
gesundem Knochengewebe iiberall von dem Vorhandensein sog 
»glatter* Resorption (vergl. F. Busch: Langenbecks Archiv. 
Bd. 21) iiberzeugen. Als Kuriosum sei noch erwiahnt. dass 
Strelzoff seinerzeit die Resorption glaubte verwerfen und an 
ihrer Stelle eine Wanderung der endochondralen Knochenbalken 
konstatieren zu miissen. Nun, diese konstatierte Behauptung 
ist von L. Stieda langst ad absurdum gefiihrt worden. 

Koélliker fihrte endlich auch den begriff ,,iussere Re- 
sorption“ ein, die im friiheren Abschnitt 5 schon kurz beriick- 
sichtigt wurde. Ich kann darauf nicht naher eingehen, sondern 


1, Uber die lakuniire Resorption in erkrankten Knochen. Aus dem 
83. Bande d. Sitzb. d. k. Akademie in Wien. III. Abt, 1881. 
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moéchte nur kurz bemerken, dass eine solche Annahme durchaus 
nicht nétig ist, wenn man bedenkt, wie viel hundert Mal der 
erwachsene Knochen grdésser ist, als der embryonale. Wichtig 
wire es, wenn es schon in der Jugend ringsum knéchern 
umschlossene Offnungen oder Kanile gibe, deren Durch- 
messer sich bis zum erwachsenen Alter vergréssern miisste. 
Deren Existenz wiire aber nicht bekannt. Wohl aber scheint 
zu gewissen Zeiten an bestimmten Stellen die diussere Apposition 
vom Knochengewebe voriibergehend in verringertem Mae oder 
gar nicht stattzufinden. 

Wie dem auch sein mag, jedenfalls sehen wir, dass bei 
allen vorher beschriebenen komplizierten Vorgiingen, bei dem 
wunderbaren Zusammenwirken von Apposition und Resorption 
die aussere Form der Knochen und ihr inneres Gefiige erhalten 
bleiben und nur kunstvoller modelliert werden im Laufe des 
Wachstums. 

Es ist ein Verdienst Hermann Meyers (Ziirich)'), zu- 
erst darauf aufmerksam gemacht zu haben, einerseits, dass die 
Spongiosa regelmissig — nach den Anforderungen der Statik — 
aufgebaut ist und andererseits, dass die ebenso zierliche wie 
zWeckmiissige innere Architektur in allen Altersstadien gleich bleibt. 

Am wunderbarsten — und was ist in der ganzen Ent- 
wickelungsgeschichte nicht wunderbar — ist aber, dass alles bereits 
im Knorpelstadium des Skelettes ,vorgezeichnet™ (J.G. Walter?) 
ist. Schon in diesem Stadium sind Form und Inhalt der zu- 
kiinftigen Knochen entschieden und die riatselvolle immanente 
Kraft der Natur hilt mit dusserster Zahigkeit an der Dureh- 
fiihrung des bestimmten Planes fest. 

Bekannt ist ferner, dass schon im Knorpelstadium und den 
ihm vorhergehenden Stadien eine Anzahl von Missbildungen vor- 
bereitet ist, die dann spiterhin unweigerlich erscheinen. Weniger 
bekannt diirfte sein, dass das auch fiir den congenitalen Pes 
varus gilt Mir ist es durch einen zufilligen Fund klar geworden. 
Bei einem kaum iiber 3 Monate alten Fotus fiel mir nimilich 
die adducierte und supinierte Stellung des einen Fusses auf; ich 
priparierte vorsichtig die knorpeligen Fusswurzelteile und fand 

Miillers Archiv, 1849, 8. 328, ferner: Archiv fiir Anatomie, 
Physiologie etc. von Reichert und Dubois, 1867. 

Siehe Stiedas Monogrpahie. 
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dabei den Hals des Talus stark nach der medialen Seite gedreht. 
sodass Kérper und Hals einen nach innen offenen Winkel bildeten. 
Dieses Verhaltnis war sehr auffallend, besonders wenn man den 
normal gebildeten Talus eines gleichalterigen Fétus daneben 
hielt. Das Priparat besitze ich noch; gern hiitte ich es ge- 
zeichnet. wenn es nicht so sehr klein ware. Ich glaube, eine 
solche Beobachtung erklirt die vielen Fehischlige bei der rein 
mechanischen Behandlung des angeborenen Klumpfusses. Diese 
Widerstandskraft auch deform angelegter Skeletteile lasst es mir 
auch sehr zweifelhaft erscheinen, dass bei kongenitaler Hiift- 


gelenk-Luxation es wirklich gelingen kénnte — wie die modernen 
Orthopiden meinen — dureh wenn auch jahrelange Festhaltung 


des reponirten Caput femoris in der Pfannengegend dieser die 
Konkavitiit wieder zu verschaften und damit den Kopf an der 
richtigen Stelle zuriickzuhalten. Die scheinbar guten Resultate 
sind, wie ich fiirchte, nur als Temporire anzusehen; die Ent- 
wickelungsgeschichte der das Acetabulum bildenden ver- 
anlassen mich zu dieser Prognose. Doch auf diesen wichtigen 
Gegenstand kann ich leider nicht weiter eingehen. Es seien 
nur noch die grossen Schwierigkeiten angedeutet, die sich dem 
Bestreben entgegensetzen, normal vorgebildeten Skeletteilen eine 
dauernd perverse Stellung zu geben, wie es bei den Verunstaltungen 
der Chinesinnenfiisse geschieht. Endlich sei hier auch ein in 
ebengenannter Hinsicht bemerkenswerter Fund erwihnt, den ich 
vor langen Jahren machte. Ein S9jaihriger Mann, der vom 
ersten Lebensjahre an einen durch spastische Paralyse ver- 
ursachten Pes equinus dexter gehabt hatte, und mit diesem bis 
an sein Lebensende stets hinkend umhergegangen war, wurde 
von mir seziert!). Die ausgeldsten Tali — sie betinden sich im 
Berliner patholog. anat. Institut — wurden miteinander ver- 
glichen. ,Der rechte Talus ist in allen Dimensionen etwas 
kleiner als der linke, der Querdurchmesser der Rolle ist um 
em verkiirzt, die untere Gelenktliche des Taluskopfes ist 
Smal so klein als die entsprechende Flache des linken Talus. 
Ich will endlich noch hinzufiigen, dass der rechte Fuss auch im 
ganzen kiirzer ist als der linke und dass der rechte Unter- und 
Oberschenkel eine Verkiirzung von ungefahr je 2 em darbieten*. 
') A. Bidder: Osteom des corpus striatum bei Hemiplegia infantilis. 
Virchow’s Archiv, 88 Bd. 1882. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68, 14 
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Um irrtiimlicher Auffassung zu begegnen, dass die Ver- 
kleinerung der Gelenktfliche des Taluskopfes durch Ersatz des 
Knorpels durch blutreiches Bindegewebe bedingt war, ebenso 
wie der vordere zur Gelenkbewegung nicht benutzte Teil dei 
Talusrolle, sei auf die bekannte Verinderung des Gelenkknorpels 
bei danernder Ruhestellung hingewiesen. 

Wie geringfiigig sind diese Verinderungen, wenn man die 
ununterbrochene Einwirkung perverser Stellung und Belastung 
vom 2. Lebensjahre an bedenkt. Die zur Erreichung der von 
det Natur vorherbestimmten Ziele titige Kraft ist eine un- 
geheure, und neben ihr erscheint die ,funktionelle Anpassung” 
sehr unbedeutend! Es ist sehr wahrscheinlich, dass die Blut- 
gefiisse wie bei der Apposition so auch bei der Resorption eine 
wichtige Aufgabe zu erfiillen haben. So einfach wird die Sache 
aber nicht sein, wie schon ausgesprochen worden ist, dass namlieh 
bei geringem Blutandrange Apposition, bei starkem dagegen Re- 
sorption erfolge. Auch die Beantwortung dieser und iahnlicher 
Fragen muss die Zukunft bringen. 


Erklarung der Abbildungen. 


Das Knochengewebe ist iiberall durch rétlich-briunlichen Farbenton 
hervorgehoben. 
Fig. 1. 9 Monate alter Fétus; endochondr. Knochenbalken aus dem oberen 
Ende der Tibia-Diaphyse, verbunden durch zahlreiche, bandartige 
oder spindelférmige Osteoblasten, Vergriss. ca, 250, 


Fig. 2. 3—4 Monate alter Fétus. Proximales Tibiaende; E. = Epiphyse, 
1).-- Diaphyse: pk. = begrenzende perichondrale Ossifikationslamelle ; 
kre. = Knorpelcaniile; cvp. = canalis vasculosus perforans. Vergriss. 


ca. 30., verkleinert gezeichnet. 

Fig. 3. 4—5 Monate alter Fétus, vorderer Rippenteil. pk. = begrenzende 
perichondrale Ossifikationslamelle. Bei 30f. Vergriss. teilweise ver- 
kleinert gezeichnet. 

Fig. 4. % Monate alter Fétus. Distal. Femurende; E. = Epiphyse, D. = Dia- 
physe: bs. = dicke &éussere Bindegewebsschicht, weiter oben nach der 
Diaphyse hin die begrenzende perichondrale Ossifikationslamelle mit 
Osteoblastenlagen zu sehen; kre. = Knorpelcanal. Vergréss. 30. 
Osteoblasten etwas vergrissert gezeichnet. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Rig. 


Fig. 
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8. 


10. 
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Etwa 8 Tage altes Kaninchen. Obere Hilfte der distalen Radius- 
Epiphyse; der distale Teil der noch knorpeligen Epiphyse verkiirzt 
gezeichnet. E. = Epiphyse, D.= Diaphyse. Von dieser durch die 
Knorpelschichten verlaufend ein breiter evp. = Canalis vaseulosus 
perforans bis gegen die Gelenkfliiche reichend: neben ihm ein grosser 
quergetroffener Knorpeleanal, in dessen Umgebung schon hyper- 
trophische Knorpelzellen aut angrenzenden Schnitten noch mehr). 
O. = Osteoblasten der begrenzenden Ossitikationslamelle. An dieser 
th. = trabeculiire Lacunen sehr deutlich. Vergréss. 95. Knochen- 
korperchen u. Osteoblasten stiirker vergrissert. 
9 Monate alter Fitus; proximales Tibiaende. Sugittalschnitt etwa 
in der Mitte E.~ Epiphyse, D. = Diaphyse: kre. = Knorpeleanal 
bis zur Ossitikationszone herablaufend.  Vergriss. etwa 30. 
Ca. 8 Tage altes Kaninchen. Sagittalschnitt durch Femur F.), Kinie- 
gelenk und Tibia == begrenzende perichondrale Ossiti- 
kationslamelle. cvp. canalis vasculosus perforans; cop. ~ Canalis 
ossiferus perforans: knk. == Knochenkern der Epiphyse. Aehnliches 
ander zugehérigen Tibia zu sehen; die durchschnittenen Lig. cruciata 
noch sehr kernreich. In beiden Epiphysen mehrere seitlich ein- 
tretende und den Knorpel durchsetzende Knorpelcaniile zu sehen. 
P. = Patella; kp. = Knorpelinsel. Bei 30 Vergriss. verkleinert gez. 
Jintrittsstelle des in Fig.7 klein gezeichneten Canalis perforans 
ossiferus von der Diaphyse des Fermur in den Fugenknorpel. Ver- 
griss. Zeiss Obj. D. Ocul. I. die Knochenbalken dicht an die hyper- 
trophischen Knorpelzellen herantretend; yon den letzteren zeigen 
viele hydropischen Kern und Zerfall des Protoplasma (..senescirend™ 
rechts zeigen die eréffneten Knorpelkapseln zartes Bindegewebe und 
eindringende Osteoblasten, links in einigen jungen Markriiumen 
Blutkérperchen. In der Mitte des Kanals liegt cin Knochenbalken kb. 
von zahlreichen Osteoblasten umlagert: zwischen diesem und der 
linken Seitenwand ein dicht mit Blutkorperchen gefiilltes Gefiss. 
8 Tage altes Kaninchen. Ein dem yorhergehenden benachbarter 
Schnitt, der die ganze Liinge des (ein wenig verkiirzt gezeichneten 
Canalis ossiferus perforans zeigt: yon der D. ~~ Diaphyse an bis in 
den KE. == Epiphyse-Knochenkern. Vergréss. 95. 
Neugeborenes Kind. Distales Femurende; Eindringen eines Canalis 
ossiferus perf. yon der D. — Diaphyse in einen querdurchschnittenen 
Knorpelcanal des Fugenknorpels. Frontalschnitt. Vergriss. 95. 
Neugeborenes Kind. Distales Femurende. Miindung eines Canalis 
ossiferus perf. im E. Epiphyse-Knochenkern. Frontalschnitt. Ver- 
gross. 95. 
Halberwachsenes Kaninchen. Teil eines urspriinglich drehrunden 8. - 
Elfenbeinstabes, der quer durch die Tibia getrieben worden war 
und dort 4 Wochen gelegen hatte. Der Vergleich mit der Fig. 11 
diirfte von Interesse sein: Obgleich im toten Elfenbein keine Zellen 
14* 
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wie im Knorpel vorhanden sind, haben die andrangenden Bluty: 
fiisse einerseits durch Resorption Caniile erzeugt (s. die R. Volk 
mannsche .,Direkte Vascularisation’ der tela ossea,) andererseit 
aber auch die EKinlagerung jungen Knochengewebes  vermittel 
(s. A. Bidder, Langenbecks Archiv, Bd. 18. 

8 Tage altes Kaninchen. ‘Tibia; vorderes oberes Ende; nur der 


untere Teil der Epiphyse ist gezeichnet. C.— Crista tibiae, Sagitt- 
schnitt. Vergl. Fig. 7. = vorderes unteres Stiick der Epiphys: 
D. Diaphyse; pk. = begrenzende perichondrale Ossifikationslamellc 
e. = endochondrale Knochenbalken; 1. = lig. patellare: kp. = Knorpe!l- 
kern. Bei 95facher Vergriésserung verkleinert gezeichnet. 

erwachsenes Kaninchen. Tibia-Sagittalschnitt. Vorderer Teil de: 
oberen E. = Epiphyse. von dem knk. der Tuberositas durch ein 
senkrechte Knorpelwand getrennt. kp. -- Gelenkknorpel der Tibia 
fk. = Fugenknorpel; D. Diaphyse; m. Ligament. mucosum;: |. 
Lig. patellare; et endotendinale resp. endoligamentale Ossitikation 
Bei 30facher Vergréss. verkleinert gezeichnet. 

8 Tage altes Kaninchen; Tibia (S, Fig. 13.5; Querschnitt durch Crista 
kp. — Knorpelkern; kb. = Knochenbalken mit ausgesprochen getlecht- 
artigem Gefiisse. Zeiss Objektiv D. Ocular I. ez. -- embryonale Zellen, 
die nach der einen Seite Knorpel, nach der anderen Seite Osteo- 
blasten liefern. 

! Monate alter Embryo.  Brustwirbel. Horizontalschnitt. Mitte. 
Canalis perforans vasculosus. 

Derselbe Embryo. Die hinteren Wirbelbégen. Bei 30fach Vergréss. 
verkleinert gezeichnet. 

Hoéher gelegener Schnitt, durch den Wirbel des viermonatl. Embryo 
Perichondrale Ossitikation der Bigen und des angrenzenden verte- 
bralen Rippenendes. Bei 30fach. Vergroéss. verkleinert gezeichnet 


Embryo, 6—7 Monate alt: Brustwirbel; Sagittalschnitt. p. = perios- 
taler Knochen der Hinterfliche mit begrenzender  perichondraler 


Ossitikationslamelle. Bei 30fach. Vergriss. verkleinert gezeichnet 
25 Wochen alter Embryo. Manubrium sterni mit klemem Knochen- 
kern an der hinteren Wand: Sagittalschnitt: natiirliche Grisse. 

2 Monate altes Kind; Manubrium sterni: Sagittalschnitt: natiirliche 
Grosse, 

6 — 7 Monate alter Embryo; A. Talus, B. Caleaneus; natiirliche Grasse: 
Sagittalschnitt. 

Derselbe 6—7 Monate alte Embryo. ‘Talus, dessen vorderes und 
hinteres knorpeliges Endstiick nicht gezeichnet ist. Sagittalschnitt 
Bei S50facher Vergriss. verkleinert gezeichnet. 

Neugeborenes Kind; <A. Talus, B. Caleaneus; natiirliche Grisse: 
Sagittalschnitt. 

2 Monate altes Kind. Os cuneiforme III. mit kleinem medial gelegenen 
Knochenkern. Natiirliche Grésse; Frontalschnitt. 
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2 Monate altes Kind. Oberes Drittel des Os cuboideum, Mitte: 

Sagittalschnitt. Eintritt von Blutgefiissen und Zellengewebe durch 

eine Liicke der oberen, im iibrigen knorpeligen Wand. vy. — Vene. 

mit Blutkérperchen gefiillt. Bei 30fach. Vergriss. verkleinert gez. 

A. Dasselbe Os cuboideum in natiirlicher Grisse. 

B. Das Os cuboideun eines 3jiihrigen Kindes: natiirliche Grosse; 
Sagittalschnitt. 

Kind, 1 Jahr 4 Monat alt; Os hamatum. ein Stiick der oberen Wand, 

Mitte, Sagittalschnitt. a — Arterie, v. = Vene, das dichte Knorpel- 

lager durchsetzend, kp. = Knorpelinsel. Bei 95tach. Vergréss. ver- 

kleinert: gezeichnet. 

A. Dasselbe Os hamatum in natiirlicher Grésse, Sagittalschnitt. 

B. Das nebenanliegende Os capitatum, in natiirl. Grésse, Sagittalschn, 

2—3 Wochen altes Kaninchen. Patella, Querschnitt durch die Mitte. 

seginn der endochondralen Ossitikation, Bei 30fach. Vergriss. ver- 

kleinert gezeichnet. 

* 4 erwachsenes Kaninchen:; oberer Teil der Patella im Zusammen- 

hang mit der Quadricepsehne; Periost nicht vorhanden. m. =. junge 

Markriiume. 

6—-7 Monate alter Embryo; untere Knochenwand des Talus. r. 

Riesenzelle, bo — Blutkérperchen. 

Zeiss Oelimmersion 3,0 mm, Apert 1,30, Compens. Ocular 4. 

Dasselbe Priiparat; eine in der Niihe liegende Stelle. r. = Riesen- 

zelle, dem Knochen glatt anliegend, b. = rote Blutkérperchen. Der 

Knochen in beiden Abbildungen ritlich. 

Aus dem Manubrium sterni des 25 Wochen alten Embryo. (Vergl 

Fig. 20.) Sagittalschnitt. Junge Markriiume, die links ganz von 

Knorpelgrundsubstanz mit zum Teil gliinzenden Riindern kp 

dunkler gezeichnet) umgeben. = Riesenzelle, x. trépfchen- 

firmig zerfallender Knorpel. 

Zeiss Oclimmersion 3.0 mm, Apert. 1,50, Compens. Ocular 4. 

Aus dem Querschnitt durch die Tibia eines 8 Taye alten mit Berliner- 

blau injizierten Kaninchens in der Hohe der Crista. Knochengewebe 

rotlich, dazwischen eine Riesenzelle r. 

Ocular 1, Himunler Oelimmersion 
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Die Vergrésserung der Eikammer bei der Feldmaus. 
(arvicola arvalis.) 


Von 
J. Disse in Marburg. 


Hierzu Taf. XV—XVIII und eine Texttigur. 


Bei denjenigen Siugern, deren Entwicklung zuerst genauer 
untersucht wurde, tindet sich das befruchtete Ei im Lumen des 
('terus vor, und macht hier seine weitere Entwicklung durch. 
Das Ki ist anfiinglich frei beweglich, lasst sich verschieben und 
als Ganzes unverletzt herauspriparieren; nach kiirzerer oder 
l’ingerer Zeit erst setzt sich das Ei fest, geht Verbindungen mit 
der Uteruswand ein, und ist fiir seine fernere Entwicklung an den 
Absehnitt des Uterus gebunden, in dem es sich festgesetzt hat. 
Da man bei Vertretern der Ungulaten, der Raubtiere, der 
Halbaffen, sowie bei einigen Nagern das Ei im Lumen des 
Uterus sich entwickeln sah, war es kein Wunder, dass man 
geneigt war, vorauszusetzen, es treffe dieser Entwicklungsmodus 
fi’ alle Sanger ohne Ausnahme zu. Man wurde auch durch 
einzelne Beobachtungen hervorragender Forscher, denen es nicht 
velang., das gesuchte Ei im Uterus aufzufinden, obwohl Graviditit 
vorlag, zunienst noch nicht dazu gefiihrt. zu vermuten, dass es 
Siugetiere geben kénne, die sich anders verhalten, als Hunde, 
Katzen oder Kaninchen: dass es méglich sei, dass ein Ei seine 
Entwicklung zwar im Uterus, aber ausserhalb des Cavum uteri 
durchmache. Wir verdanken erst den Untersuchungen der 
neuesten Zeit die planmiissig die Erkenntnis der Festsetzung des 
befruchteten Eies im Uterus bei den versehiedenen Ordnungen 
der Saiugetiere verfolgten, die Erkenntnis. dass es eine Anzahl 
von Siugetierarten gibt, deren Kier die Uterushéhle verlassen, und 
in einem fiir jedes Ei besonders gebildeten Raume, einer 
Eikammer, ihre Entwicklung durchmachen. Bis jetzt kennen 
wir eine Eikammer bei verschiedenen Nagern, z. B. dem Meer- 
schweinchen, der Ratte, der Maus, bei einem Vertreter 


der Insektivoren, dem I gel (Erinaceus europaeus), endlich 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 15 
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bei den Primaten, unter denen gerade der Mensch eine 
typische Eikammer ausbildet. Merkwiirdigerweise zeigen diejenigen 
Kier, die in einer Eikammer sich entwickeln, simtlich die friihe 
Bildung der Amnionhohle durch Hohlwerden einer verdickten Lage 
des Ektoderms, und die dadurch bedingte mehr oder minder stark 
hervortretende scheinbare Umkehrung der Keimblitter. 

Die Eikammer liegt in der Wand des Uterus und wird 
von dessen Lichtung durch eine Lage miitterlichen Gewebes 
getrennt; in dem Mahe, wie das Ei wiichst, nimmt auch der 
Raum der Eikammer zu. Das wachsende Ei springt auch nach: 
der Uterushéhle hin vor und drangt die trennende Wandschichit 
dabei vor sich her; diese erscheint immer mehr wie eine besondere 
Hille des Eies und ist seit langem beim Menschen als decidua 
capsularis* oder ,reflexa* bezeichnet werden. Trennt man vom 
Lumen des Uterus her die Reflexa. so gelangt man in die 
Eikammer. Die Kikammer wird fiir jedes befruchtete Ei neu 
gebildet und erhalt sich so lange, als die Retlexa sie vom Uterus- 
lumen trennt; schwindet die Retlexa im Laufe der Entwicklung, 
so kommt das Ei in die Uterushédhle hinein, die Eikammer hort 
auf zu existieren. Bis jetzt wissen wir, dass eine Eikammer aut 
verschiedene Weisen entstehen kann. Einmal kann sie aus einem 
Abschnitt der Uterushéhle hervorgehen, der sich gegen die 
Lichtung vollstiindig abschliesst; sie kann aber auch innerhalb 
der Propria der Uterusschleimhaut sich neu bilden. Das letztere 
ist der Fall beim Meerschweinchen (Cavia cobaya). Wie Graf 
v. Spee (1) gefunden hat, liegt das Ei des Meerschweinchens nur 
so lange im Lumen des Uterus, bis die Furchung vollendet ist. 
Dann, meistens im Laufe des siebenten Tages nach dem Belegen, 
verliert das Ei die Zona pellucida; im Keimblasenstadium dringt 
es durch das Epithel des Uterus hindurch, gelangt in die Propria 
und bleibt hier liegen. Um das Ki herum bildet sich durch 
Einschmelzung des miitterlichen Gewebes ein mit Fliissigkeit 
gefiillter Hohlraum; das ist die Eikammer. Sie wird dadurch, 
dass die Liicke im Epithel des Uterus sich alsbald nach dem 
Durchtritt des Eies schliesst, gegen das Lumen des Uterus 
abgeschlossen. Die Wand der Eikammer wird durch ein uterines 
Symplasma gebildet; die Bindegewebszellen aus denen die Propria 
besteht, verlieren ihre Abgrenzung gegeneinander, die Kerne 
werden kleiner, stellenweise auch blasser, riicken an einzelnen 
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Stellen dicht zusammen. Indem, dem Ei zunachst, das Symplasma 
sich auflést, wird die Eikammer vergréssert; sie wichst also ,auf 
Kosten der umschliessenden Kapsel. Die Zerstérung von 
Epithel und Bindegewebe, die zum Austritt des Eies und zur 
Bildung der Eikammer fihrt, erfolgt wohl unter dem Einfluss 
des Eies selbst. 

Nach einem anderen Prinzip bildet sich die Eikammer bei 
der Maus, sowie beim Igel. Zuerst hat M. Duval (2) 
ausgesprochen, dass das Ei der Maus, und auch der Ratte, sich 
in einem vom Uteruslumen getrennten Raum entwickelt; diesen 
nennt er ,la cavité de la caduque™ (2. 8S 45.) Nach Duvals 
Ansicht fiihrt eine Wucherung der Propria dazu, dass jederseits 
von der Stelle, wo im Lumen des Uterus ein Fi liegt, sich von 
Epithel bekleidete Falten erheben, in die Lichtung des Uterus 
yorspringen und die das Ei enthaltende Abteilung in eine Bueht 
umwandeln, die durch einen engen Zugang mit dem Uteruslumen 
noch in Verbindung steht. Indem die Falten mit einander ver- 
schmelzen, trennen sie die Bucht mitsamt dem Ei vom Uterus- 
lumen vollstindig ab; das Epithel geht zu Grunde, und die 
Wand der ,Deciduahdhle* wird lediglich vom miitterlichen Binde- 
gewebe gebildet. Die Untersuchungen von Burekhard (3) 
haben diese Angaben bestatigt und vielfach erweitert. Das Ei 
bewirkt zunichst da, wo es liegt, eine Abplattung der Zellen des 
Uterusepithels; die platten Zellen gehen schroff in die hohen 
Zellen iiber, die dem Lumen des Uterus dauernd als Auskleidung 
verbleiben. Darauf erst treten Veranderungen in der Decidua 
ein; deren Zellen werden grodsser und bekommen_ ,rundlich- 
polygonale* Formen. Soweit die Epithelzellen abgeplattet sind, 
degenerieren sie; dadurch kommt das Ei mit den Elementen der 
Decidua direkt in Beriihrung, es liegt in einer lediglich von der 
Decidua begrenzten, engen Hohle. Der Abschluss der Decidua- 
hohle gegen das Uteruslumen erfolgt durch starke Entwicklung 
des nach dem Mesometrium zu gelegenen Teiles des Ovulum, der 
unter dem Namen Ektoplazentarkonus oder Trager bekannt ist. 
Dadurch, dass dieser Ektoplazentarkonus grésser wird, fiillt er 
das Lumen an der Grenze zwischen Deciduahéhle und Uterus- 
lumen vollstandig aus und bewirkt so einen zunachst wahrscheinlich 
nur mechanischen Abschluss, dem erst spiter eine organische 
Verbindung desselben (?) mit der Umgebung folgt (3, 8. 24 d.S. A ). 
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Es vollzieht sich der Abschluss der Decidualhéhle gegen das 
Lumen des Uterus im Laufe des sechsten Tages nach der 
Befruchtung. Die Deciduahéhle riickt dann vom Uteruslumen 
weiter ab. 

Es ist also der Raum, in den das Ei der Maus zu liegen 
kommt, ein Stiick der Uteruslichtung, das die epitheliale Wand und 
die Verbindung mit dem Cavum uteri verloren hat; er darf niclit 
als vollstandig identisch erklart werden mit der Hoéhlung, in die 
das Ki des Meerschweinchens gelangt. Trotz der Verschiedenheit 
der Entstehungsweise aber verhilt sich der Eiraum bei der Maus 
in der Hinsicht genau so, wie der Eiraum beim Meerschweinchen. 
dass er lediglich vom miitterlichen Bindegewebe, von deci- 
dualem Gewebe, begrenzt wird und einer epithelialen Aus- 
kleidung ganz und gar entbehrt. 

Auch das Fi von Erinaceus europaeus macht, wie Hubrecht (4) 
beschreibt. seine Entwicklung in einem besonderen, neben dem 
Uteruslumen gelegenen Raume durch. Es gerat das Ei zu Ende 
der Furchung in eine Bucht der Schleimhaut des Uterus hinein, 
und lagert sich in derem Grunde. Die Wiinde dieser Bueht 
werden 6dematés, nithern sich einander und verlegen, eng 
aneinanderliegend. den Eingang, sodass der Binnenraum der 
Bucht von der Lichtung des Uterus getrennt wird. Das Odem 
nimmt zu, es treten Himorrhagieen auf, und das hamorrhagische 
Exsudat findet sich auch innerhalb der Bueht vor: die epitheliale 
Auskleidung geht dabei zu Grunde, zuerst da, wo sie mit dem 
Ki in Beriihrung kommt. Zwischen Bucht und Uteruslumen liegt 
ein Gerinnsel, das vorwiegend aus Blut besteht, auch abgestorbene 
Epithelzellen umschliesst. Wenn das Epithel zu Grunde gegangen 
ist, befindet sich also das Ei in einem Raume, der von dem 
seros durchtrankten Stroma der Uterusschleimhaut allseitig begrenzt 
wird. Dieser Bildungsmodus des Raumes fiir das Kibeim Igel gleicht 
dem bei der Maus; es ist bei beiden Arten der Raum fiir das Fi 
urspriinglich ein Teil der Lichtung des Uterus, der nicht nur 
sein Epithel verliert, sondern auch ganz vom Uteruslumen getrennt 
wird. Wir wollen diesen Raum, der das sich weiter entwickelnde 
Fi enthalt, mit einem vom Grafen Spee (5) angewandten Aus- 
druck als ,EFikammer“ bezeichnen; wir definieren die Eikammer 
als eine vom Lumen des Uterus getrennte, innerhalb der binde- 
gewebigen Propria der Schleimhaut des Uterus gelegene Hohlung, 
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deren epithelfreie Wand lediglich vom miitterlichen Bindegewebe 
gebildet wird. 

Fiir die Kenntnis der Entwicklung des Menschen hat das 
Studium der Eikammer ein besonderes Interesse, da auch das 
menschliche Ei, die Uterushéhle verlassend, in eine Eikammer 
hinein gelangt. Das vorliegende Material erlaubt noch nicht, mit 
voller Sicherheit die bildungsweise der menschlichen Eikammer 
zu erkennen; wir werden aber mit Nutzen das Verhalten der 
Eikammer innerhalb der Reihe der Siugetiere untersuchen, um 
fiir das Verstaindnis der Vorginge beim Menschen eine Basis 
zu gewinnen. 

Von vorn herein darf man annehmen, dass fiir die Ernihrung 
des Eies in der Kikammer sehr gut gesorgt ist. Das Ei liegt. 
oline dass eine Epithellage wie eine trennende Schranke dazwischen 
tritt, unmittelbar im = saftdurchtrinkten miitterlichen Gewebe: 
es kann nicht nur die im Gewebssaft gelésten Nahrungsstoffe 
aufnehmen, sondern auch miitterliches Blut. Fiir Maus, Meer- 
schweinchen, Mensch ist der Nachweis gefiihrt worden, dass das 
Ei reichliche Mengen von roten Blutzellen sich einverleibt und 
sie verdaut. Nun wichst das Ei und vergréssert sich binnen 
kurzer Zeit oft betrachtlich; die Eikammer vergrossert sich 
ebenfalls. Welche Momente sind es. die eine dem Wachstum 
des Kies entsprechende Vergrésserung der Eikammer bewirken ? 

Diese Frage ist bisher noch nicht zum Gegenstand einer 
besonderen Untersuchung gemacht worden, mehr gelegentlich 
sind Vorginge besprochen, die auf das Wachstum der Eikammer 
Einfluss haben. Soll die Eikammer sich ausdelinen, so muss 
miitterliches Gewebe dabei zugrunde gehen; gibt es Einrichtungen, 
die eine Lisung des miitterlichen Gewebes bewirken und ent- 
sprechend dem Wachstum des Eies regulieren? Vielfach wird 
angenommen, dass dem embryonalen Gewebe, besonders den vom 
fetalen Ektoderm aus entstehenden JBildungen, vornebmlich 
den Chorionzotten, die Fihigkeit zukommt, das miitterliche 
Gewebe anzugreifen und zu zerstéren. Neuerdings z. B. hat 
Sedgwick Minot (6) angegeben, dass es besondere vom Ekto- 
derm des Eies stammende Zellen sind, die das miitterliche Gewebe 
auflésen, wo sie es antreffen: er bezeichnet sie als ,Tropho- 
derm*. ,The function of the Trophoderm is to corrode away 
a portion of the mucous membrane of the Uterus.“ 
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Auch wenn sich herausstellen sollte, dass fiir den Menschen 
und fiir andere Sauger die embryonale Entstehung derjenigen 
Elemente sicher nachgewiesen werden kann, die das miitterliche 
Giewebe auflésen, so wiirde daraus nicht folgen, dass es bei allen 
Arten so ist. Es geht nicht an, ohne Priifung Vorginge, die 
bei einer Spezies beobachtet sind, auf eine andere zu iibertragen. 
Man wird nur sicher gehen, wenn man fiir jede Art den Vorgang, 
iiber den man Aufschluss haben méchte, gesondert untersucht. 

Solechen Erwagungen folgend, habe ich mir die Aufgabe ge- 
stellt, nicht die erste Bildung, sondern die Vergrésserung 
der Eikammer bei der Feldmaus zu untersuchen; es stand mir 
von dieser Spezies (arvicola arvalis) ein hinreichend grosses Materia! 
zu Gebote, das frisch gefangenen Tieren entnommen und in Formol- 
Alkohol (95 °/o Alkohol 90 voll. kautliches Formol 10 voll.) fixiert 
wurde. Eine Altersbestimmung der Eier war natiirlich ausge- 
schlossen; das betretfende Entwicklungsstadium aber konnte genau 
ermittelt werden, und die Reihe der vorhandenen Stadien war ziemlich 
liickenlos. Die Untersuchung umfasste die Zeit, die zwischen die 
Abschliessung der Eikammer gegen den Uterus, und das Auf- 
treten der Placenta fillt; in dieser Periode ernihrt sich das Fi 
direkt, ohne besondere Ernihrungsorgane. Gerade die Feldmaus ist 
fiir die Untersuchung der Eikammer ausserordentlich giinstig: 
es finden sich bei ihr Einrichtungen fiir die Vergrésserung der 
Fikammer, die so charakteristisch sind, dass die Verfolgung 
ihrer Wirkungsweise nicht schwierig ist. Sie scheinen aber nur 
bei der Feldmaus prignant hervorzutreten. 

Wenn bei der Feldmaus die Eikammer sich gegen das Lumen 
des Uterus abgeschlossen hat, ist das Epithel derselben zugrunde 
gegangen und lisst sich nicht mehr nachweisen. Das Ei ist im 
Stadium der Keimblase und besitzt an demjenigen Pol, der der 
spiiteren Plazentarstelle entspricht, eine miachtige, solide Zellen- 
masse, die in den JDottersack vorspringt. Es gleicht das 
Ei der Feldmaus in allen Beziehungen dem Ei der weissen Maus, 
das wir durch die Untersuchungen von Sobotta (7) kennen; 
das jiingste in der Eikammer befindliche Stadium meines Materials 
entspricht ungefahr dem Stadium, das Sobotta(7) Taf. XVI, Fig. 10 
abgebildet hat (Ende des sechsten Tages). Die Lingsachse der 
elliptischen Keimblase steht senkrecht auf der Langsachse des 
Uterushorns; am Uterus lisst eine ovoide Anschwellung, deren 
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stumpfer Pol dem Mesometrium zugekehrt ist, die Stelle erkennen, 
an der eine Eikammer nebst Ei sich befindet. Schon Selenka (8) 
gibt an, dass man Lingsschnitte des Eis erhalt, wenn man die 
Anschwellung des Uterushorns entweder senkrecht zu der Lichtung, 
oder aber parallel der Ebene des Mesometriums schneidet. Von 
den beiden Polen der Keimblase ist derjenige, der die Zellen- 
masse tragt, nach dem Mesometrium zu gelegen; der entgegen- 
gesetzte, den wir ,Dottersackpol* nennen wollen, liegt in dem ver- 
jiingten Ende der Uterusanschwellung. Diese Lage des Eies andert 
sich nicht. 


Anfinglich wird die Keimblase unmittelbar vom Gewebe 
der Decidua beriihrt: der Raum der Eikammer ist nicht grésser, 
als die Keimblase. Dieses aindert sich aber rasch,. und von dem 
Zeitpunkte ab, in welchem unterhalb des Ektoplazentarkonus die 
Amnionhoéhle deutlich wird, tritt ein Zwischenraum zwischen 
Keimblase und Decidua auf. Es ist also die Vergrésserung der 
Eikammer bedeutender als das Wachstum der Keimblase: be- 
sonders an den beiden Polen des Eies ist der Raum der Eikammer 
gewachsen, die Eikammer zieht sich in zwei Zipfel aus. 


Wir wollen das Verhalten der Winde der Eikammer, sowie 
den Inhalt derselben, der bei der Raumvergrisserung neben dem 
Ei auftritt, zuerst von einem vorgeriickteren Entwicklungsstadium 
schildern (Fig.1, Taf. NV). Fig. 1 stellt einen Langsschnitt der 
Eikammer vor, der unmittelbar neben dem Ei gefiihrt ist: der 
nachste Schnitt der Serie hat das Ei getroffen (Schnittdicke 10). 
Das Ei zeigt eine geriumige noch einfache Amnionhdéhle, die 
durch den Ektoplazentarkonus abgeschlossen wird. Das Entoderm 
ist als kontinuierliches Blatt entlang der ektodermalen Wand der 
Amnionhohle entwickelt, das Mesoderm legt sich im Bereich des 
Primitivstreifens an. Die Wand des Dottersackes besteht aus 
einer Lage diinner, platter Ektodermzellen, an deren Innentliche 
einzelne Entodermzellen sich vorfinden. Der Entwicklungsgrad 
des Eies entspricht etwa dem, der sich bei der weissen Maus am 
Anfang des achten Tages vorfindet. 


Die Eikammer entspricht nur im allgemeinen der Form des 
Kies; die Wand verliuft unregelmassig, ist mit Vorspriingen und 
Ausbuchtungen versehen, und lauft, dem Plazentarpol des Eies 
entsprechend, in einen weiten, buchtigen Raum aus, der durch 
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eine enge Offnung mit dem Raum fiir das Ei in Verbindung 
steht (Fig.1, Pl.) 

Auch am entgegengesetzten Ende der Eikammer findet sic}, 
eine ahnliche, enge Bucht. Die Wiande der Eikammer bestehe: 
aus zelligem Gewebe; es ist bei der Feldmaus die Propria de: 
Uterusschleimhaut rein zellig. Vielfach sind die Deciduazelley 
die die Wand der Eikammer bilden, selbstiindig; es sind polygo- 
nale Elemente mit rundlichem Kern. Aber neben den getrennten 
Zellen finden sich Partieen der Wand vor, die aus verschmolzenen 
Zellen bestehen (Fig.1, Sy, Sy). Die Zellgrenzen sind verschwunden, 
die Kerne, etwas kleiner als die der selbstindigen Zellen, sind 
dunkel, intensiv gefirbt. Es handelt sich um Symplasma 
uterinum im Sinne von Bonnet () das sich an den Wanden 
der Eikammer gebildet hat. Teils liegt das Symplasma in der 
Flucht der Wand (Fig. 1, rechte Seite), teils aber springt es in 
das Lumen der Eikammer vor, wird von Spalten umfasst und von 
der Wand mehr oder weniger vollstindig getrennt (Fig. 1. Sv:) 
und derartige vorspringende Symplasmamassen kénnen so vom 
Schnitt getroffen werden, dass sie frei in der Kikammer zu legen 
scheinen (Fig. 1, Syz). Der Inhalt der Eikammer ist mannigfaltig. 
Selr verbreitet ist ein Gerinnsel, dessen Hauptbestandteil mehr 
oder weniger stark verinderte rote Blutzellen sind. Der Farb- 
stoff ist zum gréssten Teil extrahiert, man kann aber die Zell- 
grenzen in iihnlicher Weise erkennen, wie in einer Blutprobe. 
auf die Wasser oder verdiinnte Siure eingewirkt hat. Ferner 
liegen Kerne, auch Chromatinpartikel, in der Eikammer verstreut: 
die Kerne sind wohl hauptsiachlich als Reste aufgeléster Decidua- 
zellen aufzufassen. Endlich findet sich. als wichtigster Bestandteil. 
eine Anzahl von Zellen, die zum Teil in Riickbildung begriffen, 
zum Teil aber lebenskriftig erscheinen. 

Die Zellen besitzen siimtlich grosse, kompakte, chromatin- 
reiche Kerne (Fig. 1, Mph, Mphi, Mphe) das Protoplasma hingegen 
ist nur bei einem Teil der Zellen gut erhalten. Es erscheint bei 
vielen Zellen (z. B, Mphe der Fig. 1) in seinen peripheren Partien 
vacuolisiert; es lést sich in eine Anzahl von Fiiden auf, die sich 
unmerklich in das Gerinnsel verlieren. Wenn derartige Zellen mit 
stark vacuolisiertem Protoplasma nebeneinander liegen, fliessen 
die Protoplasmamassen zusammen. Die Vacuolisierung des Proto- 
plasma leitet offenbar die Auflosung der Zelle ein; der Kern 
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scheint davon zuletzt betrofien zu werden. da er noch ziemlich 
reich an Chromatin auch in solchen Zellen gefunden wird, deren 
Protoplasma stark geschwunden ist. 

Ganz lebenskraftig scheinen aber eine Anzahl sehr grosser 
Zellen zu sein, die sich durch einen grossen elliptischen Kern 
und einen dichten Protoplasmaleib auszeichnen (Fig. 1, Mph, Mphi). 
Der Kern wird von Hamalaun tief dunkel gefairbt: man erkennt 
kein Chromatingeriist, der Kern ist ganz kompakt. Das Proto- 
plasma dieser Zellen farbt sich lebhaft in Eosin. Diese grossen 
Zellen liegen teils in der Eikammer selbst, teils in einer Blut- 
lakune (Fig. 1,1), die sich im niichsten Schnitt der Serie in die 
Kikammer eréftnet. Durch diese Offnung ist eine grosse Zelle in 
die Kikammer eingetreten; eine andere liegt noch innerhalb der 
Lakune (Fig.1, Mphi). Die in der Eikammer gelegenen Zellen 
(Mph) liegen an deren Wand; und sie liegen mit Vorliebe, modchte 
man sagen, in den Ausbuchtungen, die die Wand der EKikammer 
autweist. Besonders die kleineren dieser Ausbuchtungen werden 
yon je einer grossen Zelle ausgefiillt. Wie die Schnittserie ergibt. 
wird die eigentliche Eikammer iiberall, besonders an den Seiten- 
Hichen, von einem System grésserer und kleinerer buchtiger Hohl- 
raume umgeben, die mit der EKikammer in offener Verbindung 
stehen; diese Hohlriume, die Liicken innerhalb der Decidua 
sind, enthalten, je nach ihrer Grdsse, eine gréssere oder kleinere 
Anzahl der zuletzt beschriebenen grossen Zellen. Es ist also die 
Decidua in der Nachbarschaft der Eikammer pords: die Hobl- 
riume aber werden, unvollstindig wenigstens, von eigenartigen 
grossen Zellen mit kompaktem Kern eingenommen. Neben den 
Zellen liegt meistens Blut frei in den Hohlraiumen der Decidua, 
sowie auch innerhalb der Kikammer neben dem Ei selbst Die 
grossen Zellen finden sich in der Kikammer unregelmassig ver- 
streut eigentlich iiberall vor; sie liegen bald einzeln, bald in 
Gruppen, und besonders in den Gegendei. der Kikammer, die 
den Polen des Eies entprechen, trifft man am haufigsten derartige 
Zellen an. Ihr Verhalten zeigt besonders deutlich ein Schnitt 
der Serie, der 0,08 mm vom vyorhin beschriebenen entfernt ist: 
er hat die Amnionhdhle in ganzer Linge getroffen und gehort 
zu den annahernd medianen Langschnitten des Kies. (Fig. 2, 
Taf.XVI) zeigt aus diesem Schnitt den Dottersackpol des Eies 
mit dem ihn umschliessenden Abschnitt der Eikammer. 
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Die aussere Lage des Eies wird durch die aus _platten 
Zellen bestehende Wand des Dottersacks gebildet (Fig. 2, Ds, Ds). 
Der Hohlraum des Dottersacks umgibt wie eine enge Spalte 
die Embryonalanlage, die den Boden der Amnionhéhle einnimmt 
und durch ihr aus hohen Zellen zusammengesetztes Ektoderm 
(Ekt. der Fig. 2) kenntlich ist. Zwischen Dottersack und Wand 
der Eikammer liegt ein grésserer unregelmassig begrenzter Raum, 
in welchem neben Blutmengen, die in der Zeichnung weggelassen 
sind, eine Anzahl grosser Zellen gelegen sind (Fig.2, Mph, Mph) 
nur eine von diesen Zellen liegt nahe dem Dottersack; die andern 
liegen der decidualen Wand der Eikammer an. 

Diese Zellen sind ausserordentlich gross; die grésste hat 
einen Gesamtdurchmesser von 0,08 mm, der Kern misst 0,025 mm. 
Das Protoplasma ist feinfiidig, die Faden kreuzen sich vielfach 
und schliessen gréssere und kleinere Liicken ein. Eine scharfe 
Begrenzung fehlt den Zellen; das Protoplasma erscheint wie aus- 
gefasert, die Ausliufer verlieren sich. Zwischen den grossen 
Zellen liegt ein kleines Stiick Symplasma. 

Im Protoplasma der grossen Zellen liegen nahe der Peripherie 
eine Anzahl von Kernen: derjenigen Zelle die an der Wand des 
Dottersackes liegt (Fig. 2, Mphi) liegt uterines Symplasma an. 
Der von den grossen Zellen ausgefiillte Abschnitt der Eikammer 
hat eine sehr unregelmissige Begrenzung: die Decidua ist wie 
ausgenagt, zerkliiftet, von Spalten durchsetzt, und sieht aus wie 
Gewebe, das im Begriff ist sich aufzulésen. Schon aus der Tat- 
sache, dass das Protoplasma der grossen Zellen Kerne enthiilt, 
die dunkel und kompakt erscheinen, wie die Kerne des uterinen 
Symplasma, kénnen wir den Schluss ziehen, dass die grossen 
Zellen (Mph in Figg. 1 u. 2) die Faihigkeit haben, Gewebselemente 
in sich aufzunehmen; es sind diese Zellen grosse Phago- 
eyten: die Auflésung der Decidua in der naichsten Umgebung 
der Phagocyten wird uns dann erklarlich, sie erfolgt unter der 
Einwirkung der genannten Zellen. Es wiirden diese Zellen der 
Kikammer ihrer Grésse wegen als ,,Makrophagen be- 
zeichnen sein. 

Wenn es uns auch obliegt, fiir die gewebszerstiérende Tatig- 
keit dieser grossen Zellen weitere Belege zu bringen, so miissen 
wir hier eine Frage vorerst beantworten: Woher stammen die 
grossen Zellen der Kikammer? Sind sie fetalen oder miitter- 
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lichen Ursprungs? Von den verschiedenen Beobachtern, die 
bisher auf die grossen Zellen aufmerksam geworden sind, ist 
diese Frage verschieden beantwortet worden. Selenka (8) halt 
sie fiir vergrésserte Bindegewebszellen; Duval (2) vertritt die 
Ansicht, es handle sich um Zellen fetaler Herkunft. Nach seiner 
Meinung wachsen einzelne Zellen der ektodermalen Wand des 
Dottersackes zu ganz bedeutender Grosse heran, lésen sich vom 
Ektoderm ab und bleiben in der Eikammer liegen. Burkhard (3) 
leitet die Riesenzellen von der Decidua ab: auch der neueste 
Beobachter, Kolster (10), schildert ihre Entstehung aus Zellen 
der Decidua. Sie sollen der ,subepithelialen Schicht“ der Wand 
der Eikammer angehoren, und zuerst ,vereinzelt an dem anti- 
mesometralen Ende der Schleimhautbucht*, in der sich das Ki 
festsetzt, auftreten. 

Darauf, dass die Riesenzellen rote Blutzellen in ihr Proto- 
plasma aufnehmen und sie zu verindern imstande sind, hat be- 
reits Burkhard (3) aufmerksam gemacht; es sagt, dass man 
annehmen miisse, ,dass sich hier die Vorginge einer Art von 
Phagoeytose abspielen. die durch Auflésung von roten  blut- 
kérperchen zur Ernihrung der einzelnen Zellindividuen dienen“ 
(8.37 des 8S. Kolster (10) hat die Aufnahme roter Blut- 
zellen bestatigt; ebenso nehmen, wie er fand, die Riesenzellen 
Fettropfen auf, die in Begleitung von Degenerationserscheinungen 
in der Decidua vielfach auftreten. 

Das Entstehen der Riesenzellen (,.Makrophagen‘ ) sowie ihr 
Verhalten und ihre Funktionen werden durch die mitgeteilten 
Angaben nur sehr unvollstindig geschildert; die diesen Elementen 
zukommende Bedeutung ist eine viel gréssere, als die zitierten 
Arbeiten almen lassen. Die Riesenzellen sind miitterlicher Ab- 
stammung und entstehen aus gewohnlichen Deciduazellen in der 
unmittelbaren Umgebung der Eikammer sowohl, als in grésserer 
Entfernung von derselben: ihre Bildung beginnt bereits vor der 
Einnistung des Eies. Die nahe der Eikammer entstandenen 
Riesenzellen gelangen direkt, die weiter abliegenden auf dem 
Wege der Blutbahn zur Eikammer; sie resorbieren das miitter- 
liche Gewebe, arrodieren die Blutlacunen, nehmen das Symplasma 
uterinum auf, das in der Umgebung des Eies entstanden ist, und 
verdauen es; die Vergrésserung der Eikammer wird 
hauptsachlich durch die Tatigkeit der Riesenzellen 
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bewirkt. Die Riesenzellen sind Phagocyten in vollem Sinne des 
Ausdrucks: sie schaffen vermittelst ihrer Phagocytose den Platz 
fiir das wachsende Ei. So lange noch keine Placenta ausgebildet 
ist, kleiden die Riesenzellen in mehrfacher Schicht die Kikammer 
aus, nehmen die roten Blutzellen, die in die Eikammer gelangi 
sind, in grossen Mengen auf, und geben, soweit man_ beurteilen 
kann, vielfach die Produkte der intracellularen Verdauung an das 
Ei ab. Weil die Aufgabe der genannten Zellen  hauptsachlich 
durch ihre phagocytéren Figenschaften erfiillt wird, nenne ich 
dieselben ,deciiuale Makrophagen*: damit wird auch ihre Ab- 
stammung vom miitterlichen Organismus hervorgehoben. — Es 
diirfte sich empfehlen. die Belege fiir die vorstehenden Aus- 
fiihrungen an einzelne Leitsiitze anzuschliessen. 

1. Die decidualen Makrophagen entstehen in der Propria 
der Schleimhaut des Uterus und treten schon auf, bevor sich das 
Ei festgesetzt hat (vgl. Taf. NV. AVI. Fig. 3. 4. 5). 

Ich verfiige iiber zwei Serien, von zwei verschiedenen Tieren 
stammend, in welchen die Kier noch frei im Uterus betindlich 
sind. Die Kier haben die Furchung fast vollendet (Fig. 3. E.. 
die Zona pellucida ist geschwunden, das Ei wird von einem Ge- 
rinnsel begleitet, in dem man Leucoevten mit polymorphem Kern 
erkennt (Fig. 3,G). Fig. entstammt der einen, Fig. der 
anderen Serie. 

Das Epithel des Uterus ist noch ganz unverandert: das [i 
liegt frei im Lumen. Die zellige Unterlage des Epithels. also 
die Propria, ist von zahlreichen weiten Capillaren durchzogen : 
nahe dem Epithel findet man mehrkernige gréssere Protoplasma- 
massen (Fig. 3, Sy). die sich durch dunklere Firbung des Proto- 
plasma hervorheben: da die Kerne ganz den Kernen der Zellen 
gleichen, aus denen die Propria besteht, darf man diese mehr- 
kernige Protoplasmamasse wohl als ,Symplasma uterinum* aut- 
fassen und annehmen, dass sie durch Verschmelzung von Decidua- 
zellen entstanden ist. Innerhalb der Propria, in einem Abstand 
von 0,25 mm vom Epithel des Uterus, sieht man eine grosse 
Zelle liegen, die sich durch die Beschatfenheit von Kern und 
Protoplasma charakteristisch unter den Zellen der Umgebung her- 
vorhebt (Tig. 3, Mph), der grésste Durchmesser der Zelle betragt 
0,060 mm, der Durchmesser des kugligen Kerns 0,028 mm. Das 
Protoplasma ist viel dunkler als das der gewoéhnlichen Zellen. 
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ans denen die Propria besteht, der Deciduazellen, wie wir 
sie nennen wollen; es zeigt eine fadige Struktur, und die Faden- 
ziige verlaufen hauptsiachlich konzentrisch um den Kern herum. 
Der Kern hat einen ganz eigenartigen Bau. Innerhalb der deut- 
lichen Kernmembran liegt nicht das gewoéhnliche chromatische 
Netz, sondern es hiiuft sich das Chromatin in Form einer fein- 
kornigen Masse an der Innenflache der Kernmembran an und 
bildet eine dicke Hohlkugel; in das Innere derselben ragen 
grobere und feinere Ziige chromatischer Substanz hinein, die in 
dem hellen Binnenraum klar zu erkennen sind. Die chromatische 
Substanz ist intensiv gefirbt und erscheint bei Himalaun-Farbung 
fast schwarz. (Alle Objekte sind derart behandelt, dass die mit 
Himalaun durchgefarbten Stiicke in 0,01 mm dicke Serien zerlegt, 
mit Wasser aufgeklebt und auf dem Objekttrager, nach Entfernung 
des Paraffins, mit wasserléslichem Eosin nachgefiirbt wurden.) 
Infolgedessen fallen derartige grosse Zellen sofort auf. 

So lange das Ei noch nicht sich eingenistet hat, ist die 
Zahl derartig verdinderter Deciduazellen noch gering: sie liegen 
immer in einiger Entfernung vom Epithel, sind unregelmassig 
entlang dem Cavum uteri verteilt, kénnen aber zu mehreren 
in einem Schnitt angetroffen werden (Fig. 4, auch an solchen 
Stellen, an denen kein Ei im Lumen liegt. Fig. 4, von der 
zweiten der erwiihnten Serien herstammend, zeigt, dass neben 
der ganz leeren Uterushohle, in Abstanden, die zwischen 0,4 und 
(2 mm sehwanken, drei derartig veranderte grosse Zellen liegen 
Fig.4, Mphi Mph). Es ist nun die erste Frage: woher kommen 
derartig verinderte Zellen’ Daranf ist zu bemerken, dass eine 
Beziehung solcher grossen Zellen zum Ei ausgeschlossen ist. Die 
Kier sind noch in Furchung begriffen: sie liegen frei in der von 
intaktem, hohen Epithel ausgekleideten Héhlung des Uterus. Da 
ist es Wohl ausgeschlossen. dass einzelne Furchungszellen sich vom 
ki trennen, durch das Epithel hindurchwandern und sich weiter 
umbilden; schon der grosse Abstand der fraglichen Zellen von 
der Uteruswand spricht gegen einen derartigen Vorgang. Ich 
erwihne aber die Méglichkeit, weil Selenka (8, Figg. 5 u. 6) 
angegeben und gezeichnet hat, dass einzelne Deckzellen des 
Kies zum Ektoderm des Dottersackes gehérend, in das Epithel 
des Uterus eindringen. Auch Duval (2) hat in Fig. 77 eine 
Keimblase abgebildet, aus der zwei Zellen im begriff sind in das 
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Uterusepithel einzudringen. Das in meiner Fig. 3 abgebildete 
Ei ist jiinger, als die von Selenka und Duval gezeichneten. 
es besteht aus einer zusammenhangenden Aussenschicht, von der 
eine dichte Masse innen liegender Zellen umgeben wird; die 
Furchungshéhle ist nur eben angedeutet. Man miisste sehr klare 
und eindeutige Befunde vorlegen kénnen, wenn man_ behaupten 
wollte, dass von einem Ki in diesem Stadium einzelne Furchungs- 
zellen sich abtrennen kénnten, um anderswo gesondert sich weiter 
umzubilden. 

Es bleibt also nur itibrig, anzunehmen, dass die grossen 
Zellen da entstanden sind, wo sie gefunden werden; und dani 
miissen sie aus Deciduazellen hervorgegangen sein. 

Dass sich gewohnliche Zellen vergréssern, und sowohl an 
Kern als an Protoplasma wachsen, kommt bei physiologischen und 
pathologischen Vorgingen zur Beobachtung: die vergrisserten 
Zellen werden Riesenzellen genannt. Bekanntlich kommen bei 
der physiologischen Resorption von Knochengewebe Riesenzellen 
zur Wirkung; sie finden sich ferner in blutbildenden Organen, 
Knochenmark, Milz, der embryonalen Leber zahlreich vor; unter 
pathologischen Verhaltnissen beobachtet man das Auftreten von 
Riesenzellen besonders bei der Entziindung und bei der ent- 
ziindlichen Neubildung. Die Gegenwart von Fremdkoérpern im 
Organismus, auch von bestimmten Mikroorganismen, z. B. Tuberkel- 
bazillen, bedingt ebenfalls das Auftreten von Riesenzellen. Zu 
ihrer Bildung ist, wie es scheint, eine nicht naher zu prazisierende 
Reizwirkung erforderlich. Im Uterus der Feldmaus scheint dieser 
Reiz an das Eindringen des befruchteten Kies gekniipft zu sein; 
er wird sich wohl sehr schnell auf die gesamte den Uterus aus- 
kleidende Schleimhaut ausbreiten, und keineswegs auf die nichste 
Umgebung des betretfenden Eies beschranken. Ausser zur Bildung 
von Riesenzellen, fihrt die angenommene reizende Einwirkung 
zum Zusammentliessen benachbarter Zellen, zur Bildung von 
uterinem Symplasma. 

Fiir einige Riesenzellen der Decidua lasst sich der Nach- 
weis fiihren, dass sie in der unmittelbaren Nachbarschaft von 
Blutcapillaren entstehen (Fig. 5). In Fig. 5 der Taf. XV sehen 
wir eine noch kleine und deshalb wohl fiir ganz jung zu 
haltende Riesenzelle Mph neben einem leeren Capillargefiss Ca 
liegen. Der Abstand der Zelle von dem gut erhaltenen Epithel 
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des Uterus, der an dieser Stelle ganz leer ist, betragt 0,6 mm; 
die Zelle liegt also naher der Serosa als dem Lumen des Uterus- 
horns. Der grésste Durchmesser der Zelle betrigt 0,028 mm; 
der Durchmesser des Kerns allein ist 0,020 mm. Das Chromatin 
des kugligen Kerns wird durch einige zentral gelegene gréssere 
Massen reprasentiert, von denen aus Faden zu einer an der 
Kernmembran liegenden Chromatinschale ziehen. Die Endothel- 
zellen der Capillarwand sind neben der Riesenzelle zu erkennen. 

Die wahrscheinlichste Deutung dieses Bildes ist wohl die, 
dass eine dem Capillarrohr unmittelbar anliegende Zelle zu einer 
Riesenzelle geworden ist. Die Verinderung miisste durch Wachs- 
tum des Kerns, unter gleichzeitiger Anderung der Verteilung des 
Chromatins eingeleitet sein; auf die Kernainderung ware die 
Massenzunahme des Protoplasma gefolgt. Das Protoplasma dieser 
Zelle bleibt an Menge betrachtlich hinter dem zuriick, was die 
Zellen der Figg. 3 und 4 an Protoplasma besitzen; die Kerne 
zeigen viel geringere Grissen-Ditferenzen. Wir werden sehen, 
dass in spiteren Entwicklungsstadien die Protoplasmaleiber der 
decidualen Riesenzellen ganz bedeutend wachsen, und dass es 
Zellen gibt, deren grésster Durchmesser ‘4 Millimeter betrigt ; 
die Durchmesser der Zellkerne nehmen nicht in dem Verhaltnis 
zu. Das Wachstum der decidualen Makrophagen erfolgt also 
hauptsachlich durch Vermehrung des Protoplasma, wird aber ein- 
geleitet durch Gréssenzunahme des Kerns. 

Die Angabe von Kolster (10,8. 17), dass einzelne, in der 
subepithelialen Schicht der Uterusschleimhaut gelegene Zellen 
zuerst zu Riesenzellen werden, ist fiir die Feldmaus nicht 
ganz zutretfend. Wenn ich auch nicht in Abrede stellen will, 
dass sich eine nahe dem Epithel gelegene Deciduazelle friihzeitig 
in eine Riesenzelle umwandeln kann, so treten, nach meinen 
durch die Figg. 3, 4, 5 belegten Beobachtungen, die ersten deutlich 
erkennbaren Riesenzellen in grésseren Abstinden vom Epithel auf. 

2. Die decidualen Riesenzellen bleiben zunachst da liegen, 
wo sie entstanden sind, und wachsen zu ganz bedeutender Grdésse 
heran; sie entwickeln dabei phagocytare Eigenschaften, nehmen 
Deciduazellen in ihr Protoplasma auf und zerstéren die Wande 
von Blutlacunen, denen sie anliegen (Figg. 6, 7,8). 

Taf. XV, Fig. 6 zeigt eine Riesenzelle (Mph) die, wie die Schnitt- 
serie ergibt, einer Blutlacune unmittelbar anliegt. Das Ki dieser 
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Serie entspricht seinem Ausbildungsgrade nach etwa der Fig. 10. 
Taf. XVI von Sobotta (7): es beginnt die Eikammer sich gegen 
die Uterushéhle abzuschliessen, und an der dem Dottersack zu- 
gekehrten Fliche der Embryonalanlage, die noch einen soliden 
Zapfen darstellt, tritt das Entoderm auf. Das Stadium ist also 
nicht allzusehr gegeniiber dem der Fig. 3 vorgeschritten. Die 
Riesenzelle unserer Fig. 6 liegt niher der Serosa des Uterushorns 
als der Eikammer: der grisste Durchmesser der Zelle betragt 
0,164 mm, der ovale Kern misst im gréssten Durchmesser 0,076, 
im darauf senkrecht stehenden kleinsten 0.060 mm. Das Proto- 
plasma hat an Masse also ganz bedeutend zugenommen gegen- 
iiber den Zellen, die in den Figg. 3,4, 5 abgebildet sind. Sehr 
bemerkenswert ist der wellige Verlauf des Zellenrandes; die 
Zelle entsendet kurze, breite Ausliufer zwischen die kleinen 
Deciduazellen der Umgebung hinein. Da im peripheren Proto- 
plasma der Riesenzelle an zwei Stellen Kerne enthalten sind, die 
denen der Deciduazellen an Grosse entsprechen, ist die Riesen- 
zelle sicher befahigt, Deciduazellen sich einzuverleiben; sie ist 
ein Phagocyt. Die plumpen Ausliufer des Protoplasma_ sind 
vielleicht im Begriff, benachbarte Zellen zu umgreifen, um diese 
aufzunehmen; damit wiirde eine amédboide Beweglichkeit des 
Phagocvten gegeben sein 

Nun kénnen wir fiir die Annahme, dass die fragliche Zelle 
ein Phagoeyt ist, einen schwer ins Gewicht fallenden Befund 
antiihren. Bei Bl zeigt die Fig 6 eine in das Protoplasma ein- 
gelagerte Menge von roten Blutzellen, die ihr Himoglobin noch 
hesitzen und deutlich als Blutzellen zu erkennen sind. Die Serie 
ergibt, dass die Riesenzelle die Wandung der Blutlacune, der 
sie anliegt, an einer Stelle zerstért hat: der Zellenleib selber 
verstopft die Offnung, vervollstandigt also die Gefiisswand, und 
beriihrt direkt den Inhalt des Gefiasses. Die Blutzellen der 
Figur sind vom Gefiss aus in das Protoplasma derart einge- 
drungen, dass sie in einer, mit dem Gefiiss verbundenen Hoéhlung 
gelegen sind. 
| Die Hohlung ist dadurch zustande gekommen, dass die 
Riesenzelle das Blutgefiiss umfasst hat und mehr als die Halfte 
der Peripherie beriihrt: dabei ist ein Stiick der Gefisswand 
zerstért worden. Einen weiteren klaren Beleg fiir die Zerstorung 
der Wand einer Blutlacune durch eine Riesenzelle liefert Fig. 7. 
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Taf. XV. Die endotheliale Wand der Blutlacune L zeigt bei a eine 
grosse Liicke: statt des Endothels schliesst das Protoplasma der 
Riesenzelle Mph im Bereich der Liicke das Gefissrohr. Die Serie 
ergibt, dass eine Calotte der Riesenzelle sich in die Blutlacune 
eingedringt hat: genau in ihrem Umfange fehlt das Endothel. 
Es bleibt zur Erklarung des Befundes nur die Annahme, dass 
dureh die grosse Zelle eine Lésung des Endothels bewirkt worden 
ist. Kolster (10) hat beobachtet, dass in den Endothelien der 
Blutlacunen hiiufig Fettropfehen auftreten; es wire moéglich, dass 
derartig degenerierte Bezirke der Gefasswand dem Angriff der 
Riesenzellen erliegen. Jedenfalls ist klar, dass die Riesenzelle den 
Defekt der Gefiisswand verursacht hat. da nur. soweit die un- 
mittelbare Beriihrung mit der Zelle reicht, die Wandung_ fehilt. 

Liicken in Blutlacunen die dureh Riesenzellen ganz oder 
teilweise ausgefiillt werden, sind durchaus nicht selten. Man 
trifft sie in vielen Serien an: ich werde auch noch zwei Ab- 
bildungen aus spiteren Stadien bringen, die eine Arrosion von 
Blutgefiissen dureh Riesenzellen darstellen. Freilich sind die 
Bilder nicht immer so klar, als in Fig. 7. Sobotta (7, 8. 527) 
spricht schon die Vermutung aus, dass den Riesenzellen auch 
die Funktion zukomme,. die .miitterlichen Capillaren zu arrodieren 
und so die Blutextravasate zu erzeugen, welche fiir die Ernihrung 
des Kies... eine so grosse Rolle spielen.“ Er hat keine direkten 
Beobachtungen fir diese Annahme anfiihren kénnen; vielleieht ist 
es dem mir vorliegenden, von der Feldmaus = stammenden 
Untersuchungsmaterial zuzuschreiben, dass ich gliicklicher war als 
meine Vorgiinger. 

3) Die decidualen Riesenzellen dringen in die lacunaren 
Blutgefasse ein und werden durch den Blutstrom zur Eikammer 
hin transportiert. (Figg. 8. 9, 1.) 

Fig Taf. zeigt innerhalb eines kleinen, von weiten 
|acunen durehzogenen Bezirks der Decidua, der ausserhalb der Ei- 
kammer gelegen ist, drei Riesenzellen, Mph. Mph: : zwei davon liegen 
zwischen den Zellen der Decidua, die dritte Mphi, liegt in einer 
Lacune, die sie nicht ganz ausfiillt. Die Zelle hat, der Form der 
Lacune entsprechend, sich abgeplattet: in der Serie ist die Zelle 
durch zehn Schnitte zu verfolgen, der abgebildete Schnitt gebért 
der Mitte an. Wie die Riesenzelle in das Gefass hineingekommen 


ist, geht natiirlich aus dem Praparat nicht hervor; da aber, 
Archiv f. mikrosk. Anat Bd. 68, 16 
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wie Fig. 7 zeigt, Riesenzellen mit einem Abschnitt ihres Proto 
plasma in Lacunen hineinragen kénnen, so ist wohl die Annahme 
gestattet, dass es diesen Zellen auch méglich ist, ganz in ein 
Blutgefiss einzuwandern. Dafiir, dass die Zelle Mphi friihe: 
innerhalb der Decidua gelegen hat, spricht der Umstand, das: 
das eine Ende der Zelle im Protoplasma eingeschlossen einen 
Kernrest enthalt (Fig. 8. Kr.). Auch die gréssere der beiden 
anderen Riesenzellen umschliesst mehrere veranderte Kerne von 
Deciduazellen. 

Es ist die Peripherie der Riesensellen mit kurzen Aus- 
laufern besetzt, die sich zwischen die kleinen Deciduazellen ein- 
drangen, was als Vorbereitung einer Aufnahme dieser Zellen 
gedeutet werden kann. 

Auf die eigentiimliche Form des Kerns der Zelle innerhall 
der Blutlacune méchte ich noch hinweisen. Der Kern ist wie de: 
Zellenleib, von der Seite her sehr komprimiert: der einen schmalen 
Seite sitzt eine ungefarbte, von feinen Faden durchzogene Kugel 
an, auf der sich ein kleiner kegelformiger Fortsatz erhebt. Dieser 
endigt in einem stark gefiirbten Korn. Uber die Bedeutung dieser 
Bildung habe ich mir noch kein Urteil bilden kénnen; umso- 
weniger, als ich sie an keiner anderen Zelle jemals angetroffen habe. 


Die Kerne der anderen Riesenzellen sind sehr gross, und 
erscheinen als Blasen, an deren Wandung eine aus koérnigem 
Chromatin bestehende Schale anliegt, wiihrend das Innere hell! 
und frei von Chromatin bleibt. 


Wir miissen aus dem besprochenen Praparat schliessen, dass 
Riesenzellen, die in der Decidua entstanden sind, in lacunire 
Blutgefasse einwandern kénnen. Nun ist es durchaus_ nicht 
selten, dass man Riesenzellen antriffit, die innerhalb von Blut- 
gefissen liegen: und meistens trifft man sie in der Nahe der 
Eikammer an. Diese Zellen haben sich der Form der betretfenden 
(refasse angepasst, erscheinen in einem Durchmesser stark ver- 
langert, wihrend die beiden anderen etwas abgenommen haben. 
Ks liegt nahe, daraus zu schliessen, dass die Riesenzellen die Fahig- 
keit der Gestaltverinderung besitzen. Fig. 9 Taf. XV zeigt einen 
Schnitt durch eine innerhalb eines Blutgefasses befindliche Riesen- 
zelle Mph. Das Praiparat stammt von derselben Serie, der Fig. 1 an- 
gehort; und wie aus der Schnittserie hervorgebt, verlauft das Blut- 
gefiss L der Fig. 9 auf den anti-mesometralen Zipfel der Kikammer 
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vu, der dem Punkt Pl der Fig. 1 gerade gegeniiberliegt; das Blut- 
gefass erdffnet sich in die Eikammer. Schon aus dem Umstande, 
dass in die EKikammer zahlreiche Blutlacunen sich eréffnen, darf 
man sehliessen, dass in vielen Gefissen der Blutstrom nach der 
Eikammer hin gerichtet ist; dann miissen die in ihm schwimmenden 
Riesenzellen ebenfalls zur Eikammer gefiihrt werden. Wir sehen 
dementsprechend auch in Fig. 1 Mph: drei Blutzellen in einer 
Lacune; eine davon ist gerade in die Eikammer eingetreten, 
die zweite befindet sich in der Offnung, die die Lacune mit der 
Kikammer verbindet, die dritte Zelle ist noch von deren Offnung 
etwas entfernt. (Der nichste Schnitt der Serie trifft die Offnung 
der Lacune in die Kikammer.) 

Kombinieren wir aber die Bilder 8, %. 1, so sehen wir 
Riesenzellen in den verschiedenen Stadien des Transports zur 
Kikammer hin; da das Stadium, dem Fig. 8 entnommen ist, 
alter ist als das der Fig. 9 und i, so darf man wohl schliessen, 
dass wihrend einer lingeren Periode fortwaihrend Riesenzellen in 
die Blutbahnen hineingeraten und auf diesem Wege zur Eikammer 
gelangen. Wenn das richtig ist, muss wahrend der Entwicklung 
des Eies die Zahl der Riesenzellen in der Eikammer fortwahrend 
zunehmen; und das ist der Fall. Die Zunahme kann nicht auf 
dem Wege der Neubildung von Riesenzellen, etwa durch Teilung 
der bereits vorhandenen, erfolgt sein; die Riesenzellen teilen sich 
nicht. Niemals findet man eine Andeutung einer Kernfigur: 
wenn mitotische Teilung vorkime, miisste man sie zu Gesicht 
bekommen, ebensogut wie man in den Deciduazellen -—— ganz 
abgesehen von den Zellen des Kies — Mitosen immer antrifft. 
Man darf schon aus der eigenartigen Beschaffenheit der Kerne 
der Riesenzellen, der Klumpenbildung der chromatischen Substanz, 
dem Fehlen einer Kernstruktur schliessen, dass die Riesenzellen 
nicht zur mitotischen Teilung befihigt sind. Uberhaupt scheint 
es, dass diese Elemente nur eine beschrankte Lebensdauer haben. 
Man findet ja auch innerhalb der Eikammer stets Riesenzellen 
mit deutlichen Erscheinungen der Riickbildung. Das Protoplasma 
nimmt an Masse ab, vakuolisiert sich; schliesslich sieht man grosse 
Kerne, entweder nackt, oder mit einer diinnen Protoplasmahiille, 
die nach ihrem Bau nur Riesenzellen angehoren kénnen. 
Kolster (10) sind die Degenerationserscheinungen der Riesen- 
zellen der EKikammer nicht entgangen; er sagt (S. 39) die 
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Riesenzellen zerfallen ebenfalls. Sie veraindern zunachst die 
Beschaffenheit der Kerne, welche ein mehr und mehr verklumptes 
Chromatingeriist zeigen. Darauf verlieren sie ihre runde Form, 
werden eckig und gefaltet, und bilden  schliesslich noci 
kompakte, Chromatinfirbung zeigende Klumpen. Gleichzeitiy 
zerfallt ihr protoplasmatischer, von Degenerationsprodukten er- 
fillter Leib.“ 

Wenn nun aber, trotz der Degeneration einer Anzahl von 
Riesenzelleu innerhalb der Eikammer, die Zahl dieser Elemente 
nicht ab- sondern zunimmt, so kann dies nur geschehen dure) 
Hinzutreten neuer Riesenzellen zu den bereits in der Eikammer 
betindlichen. Einen Weg fiir die zur Eikammer sich begebenden 
Riesenzelleu bildet die Blutbahn. 

Diese Krwiagungen fiihren uns zu der Frage: Wo werden 
diese Riesenzellen tiberhaupt gebildet? Gibt es etwa besondere 
Regionen der Decidua, in denen man die Bildung von Riesen- 
zellen aus decidualen Elementen hautiger antrifit ? Die Antwort lautet : 

4. Es kommen als bildungsstiitte der decidualen Makro- 
phagen zwei Regionen der Uterusschleimhaut in Betracht; einma! 
die Wandung der Kikammer, dann diejenigen Bezirke der Decidua, 
die den beiden Polen der Eikammer benachbart sind. Dem 
mesometralen Pole entspricht die spiitere Plazentarstelle. 

Wenn sich die Kikammer gegen das cavum uteri ab- 
geschlossen hat, wird das Ei unmittelbar vom Gewebe der Decidua 
beriihrt. Die Eikammer besitzt noch keinen Hohlraum. In 
diesem Stadium beginnt die Bildung von Riesenzellen in der 
Wand der Eikammer. Die Zellen sind anfanglich nicht zahlreich, 
liegen vereinzelt oder zu zweien; um eine Riesenzelle scheint 
sich alsbald eine Liicke zu bilden, als ob das Gewebe, das mit der 
Zelle in Beriihrung kommt, einschmilzt. Deshalb kommen diese 
Riesenzellen leicht in die Eikammer hinein, sie zeichnen sich 
durch die bekannten grossen Kerne aus, besitzen aber erst ver- 
haltnismassig wenig Protoplasma. Oft trifft man Riesenzellen neben 
erweiterten Capillaren an. Da, wie gesagt, das Gewebe, das die 
Riesenzellen von der Eikammer trennt. einschmilzt, treten die 
Liicken, die die genannten Zellen umschliessen, zur Eikammer 
hinzu und erweitern sie; die Zellen kénnen in direkte Beriihrung 
mit der dusseren Lage des Eies, also mit der ektodermalen Wand 
des Dottersacks — den Reichertschen Zellen von Selenka (>) 
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treten. Sobotta (7) hat Taf. XVII, Fig. 16 eine derartige Zelle 
abgebildet. Diese Beriihrung zwischen Dottersack Riesen- 
zellen hat Duval (2) zu der Annahme gefiihrt, dass die Riesen- 
zellen fetaler Herkunft sind, und dass sie durch Wachstum  ein- 
yelner ektodermaler Zellen entstehen. 

Durch das Einschmeizen des Gewebes, das die Riesenzellen um- 
gibt, wird die Wand der Eikammer pords: sie ist von Liicken durch- 
setzt. von denen manche mit der Eikammer in Verbindung treten. 
Auf diese Weise erfolgt die erste Vergrésserung der EKikammer. 
Es handelt sich um ein von vielen Stellen ausgehendes Ein- 
schmelzen des decidualen Gewebes, das an die Gegenwart der 
Riesenzellen gekniipft ist. Diese Elemente selbst erhalten sich, 
wihrend die kleinen Deciduazellen zugrunde gehen. Da der 
Einschmelzungsprozess auch die Gefiisswand ergreift, so ergiesst 
sich das Blut in die Eikammer und umspiilt den Dottersack 
Das Gewebe lost sich erst, wenn die Riesenzellen erscheinen; 
die Lésung tritt da auf. wo die Zellen liegen: es scheint daraus 
zu folgen, dass die Riesenzellen die Ursache der Einschmelzung 
der Decidua sind. 

Wahrend sich das Entoderm bildet, die Amnionhohle er- 
scheint und der Ektoplazentarkonus des Eies eine bedeutende 
Ausbildung erfahrt, nehmen die Riesenzellen in der Wand der 
Kikammer an Menge ganz bedeutend zu. Man findet die Decidua- 
schieht, die die Eikamimerwand bildet, in relativ grosser Aus- 
dehnung von Riesenzellen durchsetzt: mindestens O.2 vom 
Lumen der Eikammer entfernt beginnt die Anhadutung dieser 
Klemente. Sie liegen in grésseren und kleineren Liicken: neben 
ihnen trifft man Blunt. auch aus verschmolzenen Deciduazellen 
hestehende vielkernige Protoplasmamassen, Symplasma uterinum, 
tinden sich hier vor. Je niher man der Eikammer kommt, desto 
grosser werden die Liicken, desto hautiger sind die blutergiisse. 
Vig. 10 (Taf. NVIID) stellt einen noch 0,05 mm von Lumen der 
fikammer entfernten Schnitt dar. der parallel der Medianebene 
des Kies gefiihrt, also ein Langsschnitt ist. Die Decidua wird 
durch einzelne Svmplasmamassen Sv reprasentiert: iibrigen 
ist das Gewebe verschwunden, und an seiner Stelle trifft man einen 
Bluterguss (Bl), in dem zahlreiche Riesenzellen (Mph) verteilt sind. 

Die Riesenzellen sind von verschiedener Grosse und Form; 
es sind unter ihnen die kleineren an der geringen Protoplasma- 
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menge kenntlich. Die Gesamtzahl der Riesenzellen, die in dieser 
Serie sich innerhalb der Wand der Eikammer in 20 aufeinander- 
folgenden Schnitten vorfanden (Schnittdicke 0,01 mm) betrug 
etwa 180; es ist nicht ausgeschlossen, dass einzelne Zellen mehr 
als einmal gezahlt wurden, da jede der grossen Zellen in mehreren 
Schnitten sichtbar ist und es nicht immer angeht, die schon ein- 
mal gezihlten Exemplare auszuschliessen. 

Fiir ein etwas jiingeres Stadium konnte ich, bei gleicher 
Schnittdicke und Schnittrichtung, auf 25 Schnitte (0,25 mm) un- 
gefihr 100 Riesenzellen zihlen. Da die Fehlerquellen mehr dic 
absolute, als die relative Menge der Riesenzellen beeintiussen, 
kann man ersehen, dass die Anzahl der Riesenzellen in der Wand 
der Eikammer betriichtlich ist, und dass sie wihrend der Ent- 
wicklungsdauer zunimmt. Kombinieren wir das, was iiber die 
Neubildung von Riesenzellen in der Wand der Eikammer mitge- 
teilt ist, mit der friiher gegebenen Darstellung von der Bildung 
von Riesenzellen nahe den Blutlacunen und von ihrer Einwanderung 
in die Blutbahn, so ergibt sich, dass die Riesenzellen innerhalb der 
Fikammer teils von aussen zugewandert sind, teils aber schon 
wihrend ihrer Bildung der Eikammerwand angehért haben. Es 
ist wahrscheinlich, dass fortwahrend einzelne Riesenzellen dureh 
den Blutstrom der Eikammer zugefiihrt werden. Die fetalen 
Hiute, besonders die Wand des Dottersacks, oder auch der Ekto- 
plazentarkonus, haben mit der Bildung der Riesenzellen der Ei- 
kammer aber nicht das geringste zu tun. Die Angaben, die Duval 
(2) dariiber gemacht hat, finden keine Bestitigung. 

Lediglich die Riesenzellen innerhalb der Eikammer und in 
ihrer decidualen Wand sind bisher gesehen worden. Sie sind 
aber nicht die einzigen Zellen dieser Art. Es treten vielmehr 
auch in den peripheren Deciduaregionen Riesenzellen auf, und 
gerade diese erreichen die betrachtlichsten Dimensionen. Die 
Serien lehren, dass als Bildungsstiitten der ,peripheren Riesen- 
zellen* diejenige Bezirke der Decidua von Bedeutung sind, welche 
den Polen der Eikammer benachbart legen. Texttigur 1 soll 
dieses niher erliutern. 

‘Die Figur stellt einen schematischen Querschnitt durch die 
eikammerhaltige Anschwellung eines Uterushorns vor. Die Ei- 
kammer liegt in dem schmiileren, vom Mesometrium (Mes) abge- 
wandten Abschnitte der Anschwellung. In die Figur sind, in 
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ihrer genauen Lage, diejenigen Riesenzellen eingetragen, die sich 
in drei aufeinanderfolgenden Schnitten einer Serie vorfanden: im 
Bereich der Eikammer liegen sieben Zellen (REK); am meso- 
metralen Pole derselben finden sich fiinf grosse Zellen yor (PRyy). 
Den entgegengesetzten Pole der Eikammer entprechen ihrer Lage 
nach drei Riesenzellen (PR:). 


PRI 


REK 


Mes 


Texttig. 1. Riesenzellen der Eikammer (REK) und periphere 
Riesenzellen PRit). Mes = Mesometrium. 


Alle Serien ergeben nicht nur, dass immer periphere Riesen- 
zellen vorhanden sind: sie zeigen auch stets eine Verteilung 
in zwei Gruppen, die mesometrale und die anti-mesometrale. 
An der Stelle, wo die mesometrale Zellgruppe liegt, 
entwickelt sich spiter die Placenta. Gerade die Riesen- 
zellen der peripheren Bezirke erreichen ausserordentlich grosse 
Dimensionen: so dass ihnen gegeniiber die Riesenzellen der 
Kikammer kleiner erscheinen. Eine ganze Reihe derartiger 
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Zellen, die verschiedenen Serien angehérten, maben 0,24 zu 0,16 mis 
im gréssten und kleinsten Durchmesser; die Kerne, weniger stark 
elliptisch, maBen O12 zu 0,10 mm. Es fallt also jede Zelle iy 
eine ganze Anzahl von Sehnitten, ebenso ihr Kern: es gehoren 
diese Riesenzellen zu den gréssten Zellen, die man bei Siiuge- 
tieren iiberhaupt antrifft. Viele liegen in den dussersten Lage 
der Propria, dicht an der Muskelhaut; andere wieder liegen nahe 
der EKikammer. Die Form ist meistens elliptisch, es kommen aber 
auch rundliche, sowie langgestreckte Zellen zur Beobachtung. Die 
ganze Mannigfaltigkeit, die diese Elemente zeigen, kann hier nicht 
erschopfend beschrieben werden. Selten finden sich neben derartigen 
grossen Zellen Blutextravasate in der Deeidua; ich habe aber gesehen. 
dass Riesenzellen grésster Art neben arrodierten Gefissen lagen 

Diejenige Gruppe, die der spiteren Plazentarstelle entspricht, 
scheint mir die Aufgabe zu haben, durch Zerstorung der Decidua 
Platz fiir die Plazenta zu schaffen. Ich will auf diesen Punkt 
fiir diesmal nicht naher eingehen, da ich die Untersuchung nicht 
durch das genaue Studium der Plazentarbildung komplizieren 
wollte.  Diejenigen peripheren Riesenzellen, welche anti- 
mesometralen Pol der Eikammer liegen, beteiligen sich an der 
Resorption der Decidua capsularis und bewirken, dass die Scheide- 
wand zwischen Eikammer und Cavum uteri schiliesslich ganz 
zerstort wird. Bei dieser Funktion schliessen sie sich der Tatig- 
keit der der Eikammer angehérenden Riesenzellen an, die wir 
im folgenden niher schildern wollen. 

5. Die Riesenzellen durch Phagocvtose die Wande 
der Kikammer und vergréssern dadurch deren Raum. sie nehmen 
die Symplasmamassen auf, die sich in den Warden der Eikammer 
bilden; sie resorbieren auch einzelne Deciduazellen. Ferner 
erdffnen sie die Blutlacunen der Decidua. sodass deren Inhalt 
sich in die Eikammer ergiesst. 

Schon die Fig. 1 und 2 lassen den eigentiimlich buchtigen 
Zustand der Eikammerwandung erkenren. Sie zeigen. dass 
besonders an den Polen der Eikammer die Hoéhlung in Zipfel aus- 
gezogen erscheint, deren Wiande ausgesprochen wellig verlauten: 
dass aber auch die Seitenwiinde stirkere grubige Vertiefungen 
aufweisen (Fig. 1, Taf. XV). Die Wandschieht der Eikammer 
ist streckenweise von Protoplasmamassen mit eingestreuten, mehr 
oder weniger stark riickgebildeten Kernen gebildet; sie besteht 
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an diesen Stellen aus uterinem Symplasma (Fig 1, Sy). 
Wenn schon, wie Fig. 1 zeigt, die Ausbuchtungen der Eikammer 
nicht leer sind, sondern Riesenzellen enthalten (Fig. 1, Mph), so 
sieht man bei stiirkeren Vergrésserungen, und bei Verfolgung dieser 
Ausbuchtungen in der Schnittserie, dass simtliche Liicken von den 
Riesenzellen fast vollig ausgefiillt werden, und dass sie oftmals 
entsprechend dem zelligen Inhalte geformt sind (Fig. 2, Taf. XVI). 
Die unregelmissige, grosse Liicke zwischen Dottersack Ds und 
decidualer Wand der Kikammer ist von einer Gruppe sehr grosser 
Zellen ausgefillt (Mph), die sich hauptsaehlich an die Decidua 
angelegt haben. Die Decidua ist von Spalten zerkliiftet, gegen 
die Kikammer ganz unregelmiissig abgegrenzt: es macht den 
Kindruck, als sei sie hier in Losung begriffen. 

Die unregelmissige Begrenzung dev Eikammer durch die 
Decidua.der zerfressene Zustand der Eikammerwand, ist die Regel: 
nicht etwa diejenigen Partien zeigen die Ausnagungen, die dem 
Dottersack nahe legen, sondern die partielle Zerstérung der 
Decidua ist am meisten da ausgepriigt, wo die Decidua weit vom Ei 
entfernt ist. Fig. 11, Taf. NVIII zeigt das Verhalten der Eikammer am 
antimesometralen Pol. Das Ende der Eikammer zerfilit in zwei 
Liicken Eky und Eky. die durch einen starken. aus Symplasma 
gebildeten Vorsprung der Decidua getrennt werden (Fig. 11. Sy). 
Ausserdem sieht man. an der linken Seite der Figur. zwei Liicken 
der Decidua (L, L), die nicht mit der Eikammer in offener Ver- 
bindung stehen. 

Die gréssere Liicke (Fig. 11, wird unvollstindig durch 
vier grosse Zellen ausgefiillt; neben diesen Zellen liegen Gerinnsel 
und Blut. was aber in der Zeichnung, der Deutlichkeit halber. 
weggelassen wurde. Eine gréssere Anzahl von Riesenzellen liegt 
da. wo die Liiecken und EKy; in die Eikammer einmiinden. 
Auch diese Zellen liegen in einem feinkornigen Gerinnsel. in dem 
auch Blutmassen (Bl) sichtbar sind. Diese Gerinnsel deuten 
darauf hin, dass das Gewebe zerfallen ist; der Gewebszertall wird 
auch die Ursache der Blutung sein. Eine Vorstute des zerfallenden 
Giewebes sind die Massen von Symplasma (Fig. 11, Sy), die zum 
Teil die Wande der Eikammer bilden und in Form kleiner 
Vorspriinge in die Héhlung hineinragen (Fig. 11. Sy1). 

Nicht alle Zellen sind lebenskraftig; zunichst dem Dotter- 
sack (Fig. 11, Ds) sieht man bei Mph; mehrere grosse Kerne, 
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die von Resten eines feinkérnigen Protoplasma umgeben sind; day 
Protoplasma scheint in’ Auflésung begriffen; es kénnten also 
die Gerinnsel in der Eikammer auch derartiges, in Zerfaii 
begriffenes Zellprotoplasma darstellen. Die zahlreichen grossen 
Zellen wiirden dann lediglich ein zum Zerfall bestimmtes Materia! 
reprasentieren. 

Es lisst sich nun aber mit aller wiinschenswerten Schirfe 
der Nachweis fiihren, dass die grossen Zellen der Eikammer das 
Gewebe resorbieren, das die Winde dieses Raumes bildet, dass 
sie also fortwihrend an der Auflésung der Decidua arbeiten und 
durch diese Tatigkeit die Vergrésserung der Eikammer bewirken 
(Fig. 12, 13, 14, Taf. XVII, XVIII, XVI.) 

In Fig. 12 sehen wir eine Gruppe sehr grosser Zellen, die 
den Raum der Eikammer am antimesometralen Pol vollstindig 
ausfiillen (Fig. 12, Mph, Mph:). Sie liegen einerseits dem Dotter- 
sacks (Ds) an, beriihren andererseits die deciduale Wand der 
Eikammer. Die Grenzen der einzelnen Zellen sind kaum wahr- 
zunehmen, jede Zelle enthilt einen sehr grossen Kern mit dem 
klumpigen Chromatin. Das Protoplasma der grossen Zellen 
enthalt vielfach Einschliisse; kleine dunkle Korper, die nach- 
weislich aufgenommene rote Blutzellen sind, und deutliche, gréssere 
Kerne, die entweder den Kernen der Deciduazellen ihrem Bau 
und ihrer Grosse nach durchaus gleichen (Mphi an der rechten 
Seite der Figur 12), oder die kleiner, dunkler sind, wie die 
Kkerne der Symplasmamassen (Mphe). In einer anderen grossen 
Zelle (Mphs) liegen ganz blasse Kerne ohne deutliche Struktur. 
Kin Blick auf die Fig. 12 zeigt das Geschilderte sehr deutlich: 
man kann die aufgenommenen Kerne an ihrer Grésse und ihrem 
Bau erkennen, und sie auf den ersten Blick von den viel grésseren 
und ganz anders aussehenden Kernen unterscheiden, die den 
Riesenzellen selbst zukommen. An einer Stelle sieht man zwischen 
den Riesenzellen eine Symplasmamasse (Sy) liegen. 

Die Deutung des Befundes kann nur eine sein. Es handelt 
sich um deciduale Zellen und Symplasmamassen, die im Proto- 
plasma der Riesenzellen befindlich und mehr oder weniger weit 
verindert sind. Die Riesenzellen sind Phagocyten; sie fressen 
die Deciduazellen: nicht etwa nur gelegentlich, sondern immer und 
iiberall. Wo die Riesenzellen an die Decidua angrenzen, wird 
die Decidua gelést, die nicht gelésten Zellen werden gefressen, 
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dann verdaut. Darum sieht die Decidua, die die Eikammerwand 
bildet, wie ausgenagt aus. Die zahlreichen grésseren Vakuolen, 
die man in den Riesenzellen der Eikammer so hiutig findet, sind 
aus der Phagocytose zu erklaren. Dieselbe Gegend der Eikammer 
eines dlteren Stadiums zeigt Fig. 13, Taf. XVIII. Es ist der Abstand 
zwischen dem Dottersack (Ds) und der decidualen Wand der Ei- 
kammer betrachtlich gewachsen ; der Zwischenraum zwischen beiden 
wird teils durch Blut, das in der Zeichnung weggelassen ist, teils 
durch eine Anzahl grosser Zellen (Mph) ausgefiillt. Diese Zellen sind 
nahe dem Dottersack kleiner, als nahe der Wand der Kikammer; 
einige sind durch breite Protoplasmabriicken verbunden, andere 
sind selbstindig. Die naher der Decidua gelegenen grossen Zellen 
Mphi, Mphe, Mphs haben andere Zellen aufgenommen. Die 
Zellen, die von Mph: gefressen sind, sind meistens rote Blut- 
zellen: Mphe aber hat eine deutlich erkennbare Masse von 
uterinem Symplasma sich einverleibt, in Mphs liegt stark ver- 
indertes Gewebe. Zu _ beachten ist. dass die beiden grossen 
Zellen Mphi und Mphe dicht an einem grésseren Vorsprung der 
Eikammerwand liegen, der aus Svmplasma besteht (Fig. 13. Sy). 

Also auch hier ist die Phagocytose der Riesenzellen in die 
Augen fallend. und es tritt hervor, dass die Riesenzellen an das 
uterine Symplasma sich anlegen. Wir vervollstandigen die Belege 
fiir die Phagocytose, die die Riesenzellen der Eikammer ausiiben, 
durch die Fig. 14, Taf. XVI. Das Praparat gehort einem Fi an, das un- 
mittelbar vor der Bildung der Plazenta steht. Der Ektoplazentar- 
konus war bedeutend an Masse reduziert. von Hohlraumen durch- 
setzt; die Allantois hatte sich an die Innenfliche des Chorion, 
dem Ektoplazentarkonus entsprechend, angesetzt. Die abgebildete 
Stelle gehért derjenigen Abteilung der Decidua an, die die 
Kikammer vom Cavum uteri trennt, also der Decidua capsularis. 
An ihrer Innenfliche findet man regelmissig mehrere Lagen yon 
tiesenzellen vor, die untereinander verbunden sind und die 
Eikammer austapezieren; eine dieser Riesenzellen (Fig. 14, Mph) 
kenntlich an dem grossen Kerne K, hat ein grosses Stiick 
Svymplasma sich einverleibt; etwa 70 Kerne lassen sich im Schnitt 
zihlen. Jeder dieser kleinen Kerne ist von einem Hohiraum 
umgeben, was darauf hindeutet. dass das den Kern umhiillende 
Protoplasma bereits gelist ist; nur das periphere Protoplasma 
dey Riesenzelle, das der Decidua capsularis (w, w) zunachst liegt, 
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enthalt fast gar keine kernahnlichen Einschliisse. Die unrege|- 
massig wellige Abgrenzung der Riesenzelle gegen die Decidu» 
legt die Vermutung nahe, dass das Symplasmastiick innerhalb de: 
Riesenzelle friiher einen Bestandteil der Decidua gebildet hat. 
Ein vom Schnitt noch getroffenes Stiick einer zweiten Riesenzelle 
(Fig. 14, Mph1) enthalt ebenfalls Kerne aufgenommener Gewebszelle: 

Da man in vielen Serien iihnliche Bilder findet, so muss 
man die Phagocytose als die wesentliche Titigkeit der Riesen- 
zellen an den Wanden der Eikammer bezeichnen, und es muss 
der Erfolg dieser Tatigkeit der sein, dass die Eikammer sic}: 
fortwihrend vergréssert. Es ist schon vielfach erwahnt, dass 
innerhalb der decidualen Wand der Eikammer sich  vielfach 
Symplasma bildet; das ist eine Vorbereitung fiir die Auflésung 
der Decidua. Es wird aber wohl meistens nicht dazu kommen. 
dass die Symplasmamassen sich etwa unter Einwirkung geldster. 
in den miitterlichem Gewebe betindlicher Fermente auflésen; ibre 
Auflosung wird dadurch beschleunigt, dass die Riesenzellen das 
Symplasma aufnehmen und verdauen., 

Wo wir also von Riesenzellen ausgefiillte Liicken der 
Decidua finden, diirfen wir annehmen, dass sie durch aktive 
Tatigkeit dieser Zellen entstanden sind 

Ks ist nicht anzunehmen, dass die aufgenommenen Zellen selir 
lange Zeit innerhalb des Proteplasmas der Riesenzellen  ver- 
weilen und dann erklart sich, warum so viele Riesenzellen frei 
von decidualen Elementen gefunden werden. 

Vergleicht man diejenigen Riesenzellen einer Serie, in denen 
Symplasma oder einzelne Deciduazellen enthalten sind, miteinander., 
so treten Unterschiede im Bau der kleinen Kerne hervor. die 
dem gefressenen Gewebe angehodren. In einer Riesenzelle findet 
man die Kerne so gross, wie in der Decidua, gut gefarbt, mit 
erkennbarem Kerngeriist: in einer anderen Riesenzelle dagegen 
sind die Kerne klein, unregelmassig begrenzt, blass: die Kerne 
verandern sich also innerhalb der Riesenzellen und verlieren 
nachweislich das Chromatin: den Schluss des Vorgangs diirfte 
wohl die voéilige Lésung des Kerns bilden. 

Wihrend die Riesenzellen, so lange das Ei die Keimblitter 
und die Amnionhéhle ausbildet, unregelmassig in der Eikammer 
verteilt sind, einzein oder in kleinen Gruppen liegen, und vor- 
wiegend an den Polen der Eikammer angetroffen werden, findet 
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man sie bei alteren Eiern, die kurz vor der Placentarbildung stehen, 
in regelmaissiger Anordnung. Sie ordnen sich zu Lagen an, 
welche konzentrisch das Ei umgeben, und dem Chorion einerseits, 
der Decidua andererseits anliegen. Die Zellen, welche zu diesen 
Lagen zusammentreten, sind im Profil spindelférmig, in der 
lachenansicht bilden sie grosse, polygonale, mit Auslaufern ver- 
sehene Platten. Vermége dieser Auslaufer, die auch die Zellen 
in Fig. 15 erkennen lassen, verbinden sich die Zellen untereinander 
so, dass die Zellgrenzen nicht zu erkennen sind. Es hangen 
also nicht nur die Zellen zusammen, die eine Lage bilden, sondern 
es sind auch die Zellen benachbarter Lagen miteinander ver- 
bunden. Da nun zwischen den Zellenausliufern grosse Liicken 
bleiben, und alle Zellenlagen durchbrochen sind. wird das Chorion 
von einem System durchbrochener Lamellen umgeben; die Raiume 
zwischen den Lamellen hangen iiberall zusammen, sodass ihr 
Inhalt mit dem Chorion in Beriihrung treten kann. 

Nach aussen an der diussersten Lamelle liegen hier und da 
noch Gruppen von Riesenzellen; sie finden sich in grubigen Ver- 
tiefungen der Decidua, einzelne stecken noch ganz in der Decidua 
drin. Diese Riesenzellen liegen an Svmplasmamassen an, oder 
sie tinden sich an den Wandungen von Blutlacunen; wir werden 
sehen, dass sie diese eréffnen. Der von dem Lamellensystem 
durechsetzte Raum der Eikammer ist mit Blut und mit den Resten 
zerfallenden Gewebes erfiillt. Das Blut iiberwiegt an Menge; 
eigentlich ist der Raum der Eikammer mit Blut gefiillt, und in 
dieser Blutmasse schwimmt das Ei. Die roten Blutzellen legen 
nur zum Teil frei: sehr viele finden sich im Protoplasma der Riesen- 
zellen vor (Fig. 15, Taf. NVIL). Man kann Exemplare finden, in denen 
mehr als 100 rote Blutzellen enthalten sind. Nur die Minderzahl 
dieser Blutzellen ist gut erhalten, zeigt die regelmassige Form 
und enthilt das Hamoglobin in gleichmassig dichter Verteilung. 
Die Mehrzahl der Ervtrocyten ist mehr oder weniger verandert. 
Einzelne Zellen erscheinen gequollen, kugelig, grosser als normal ; 
das Hamoglobin ist in Form grésserer Korner noch teilweise in 
diesen Zellen enthalten. In anderen Zellen ist eine feinkérnige 
Masse noch als Hamoglobin zu erkennen. 

Endlich findet man ganz blasse Scheiben ohne Hamoglobin, 
die an die ,Schatten* roter blutzellen erinnern, die nach Zusatz 
von Wasser oder von ganz verdiinnten siauren zu frischem Blut 
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auftreten. Innerhalb der Riesenzellen vollzieht sich also eine 
langsame Zerstérung der roten Blutzellen. Uber das Schicksa' 
des Materials, das in den Riesenzellen durch Loésung der aui- 
genommenen Zellen, auch der Blutzellen, entsteht, kann man nw 
mehr oder weniger begriindete Vermutungen hegen, da sich au{ 
morphologischem Wege kein Aufschluss iiber die Bahn gewinnen 
lasst, die von Zelle zu Zelle gehende Saftstrémungen nehmen. 
Ich méchte annehmen, dass die Riesenzellen das in ihnen in 
Losung befindliche Nahrungsmaterial an das Ei abgeben; man 
sieht wenigstens gelegentlich, dass Riesenzellen breiteren 
Kontakt mit dem Chorion treten (Fig. 15). Noch zu Anfang der 
Placentarbildung, wenn die Allantois den Ektoplacentarkonus erreicht 
hat, kann man Verhaltnisse antretien, wie sie Fig. 15 zeigt. 
Drei nebeneinander liegende Riesenzellen a, b, ¢ sitzen dem 
Chorion Ds direkt auf. Das Protoplasma ist zunichst dem Chorion 
frei von Kinlagerungen, besonders von Blutzellen; man erkennt, 
besonders deutlich in Zelle c, dass die feinen Fadenstrukturen 
des Protoplasmas senkrecht auf das Chorion verlaufen. Ein der- 
artiger, inniger Kontakt muss den direkten Austausch von ge- 
léstem Nahrungsmaterial zwischen den Riesenzellen und dem Ki 
begiinstigen: die Zellen der dusseren Lamellen, welche die der 
innersten Lage beriihren, kénnten diesen das Nahrungsmateria| 
iibermitteln, das sie selbst bereitet haben. Man findet nun der- 
artige direkte Verbindungen zwischen Riesenzellen und Chorion 
nicht iiberall, auch nicht regelmissig vor; es ist ein gelegent- 
licher Befund, aber ganz ohne Bedeutung kann er nicht sein: 
es findet sich schon in friiher Entwicklungszeit eine Anlagerung 
von Riesenzellen an das Ei ‘vergl. Sobotta, 7, Taf. XVII, Fig. 16) 
und Duval (2) hat auf derartige Befunde die Ansicht gestiitzt, 
dass die Riesenzellen ektodermaler Abkunft seien und sich vom 
Dottersack abschniiren. Meine Ansicht ist, dass durch direkte 
Beriihrung der Riesenzellen mit dem Dottersack — dem spiteren 
Chorion — ein Ubertritt von Nahrmaterial in das Ei hinein 
erleichtert wird. 

Die Riesenzellen der Eikammer kénnen das in ihnen be- 
findliche, durch Verdauung miitterlicher Zellen gewonnene Nali- 
rungsmaterial nicht fiir sich selbst verwerten. Sie vermehren sich 
nicht; niemals findet man Kernteilungsfiguren. Sie wachsen eben- 
falls nicht; hingegen findet man viele Belege fiir die Tatsache, 
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dass die Riesenzellen der Eikammer jederzeit in grésserer An- 
vahl zu Grunde gehen. Darauf ist schon friiher (S. 233) hinge- 
wiesen worden. Es bleibt also als das Wahrscheinlichste die 
Annahme iibrig, dass das von den Riesenzellen bereitgestellte 
Nahrungsmaterial dem Ei zugute kommt; es wiirden also auch 
Zellen sich an der Ernihrung des Eies beteiligen. 

Wenn die Wande der Eikammer durch die Riesenzellen auf- 
gelést werden, muss es vielfach zur Eréffnung von Blutgefiissen 
kommen. besonders dann, wenn entlang der Wand einer Blut- 
lacune sich Symplasmamassen gebildet haben, und wenn diese 
durch Riesenzellen gefressen werden. In der Tat findet man 
hiufig genug bilder, welche die Eréffnung von Blutgefiissen durch 
Riesenzellen, und den Austritt des Gefissinhalts in die Eikammer 
erwelsen. Fig. 16, Taf. NVI zeigt, dass zwei Blutgetasse der Ei- 
kammerwand (L, L) grosse Liicken ihrer inneren Wand aufweisen, 
durch die Blut (Bl) in die Kikammer sich ergiesst. In der Liicke der 
Wand des einen Gefisses liegt eine grosse Riesenzelle Mpli, die 
den Defekt fast ausfiillt; die Liicke des anderen eréffneten Ge- 
fiisses wird von zwei Riesenzellen Mphe und Mphs eingenommen. 
Die Gefiisswand wird in der Nachbarschaft beider Liicken durch 
Symplasma (Sy) begrenzt. Die Riesenzellen Mpln, 2,3 liegen den 
Symplasmamassen direkt an. Dass diese Zellen durch ihre Tatig- 
keit die Arrosion der Gefisse bewirkt haben, kann wohl keinem 
Zweifel unterliegen, ich gebe als weiteren Beleg fiir derartige Ge- 
fisszerstérung noch eine Abbildung (Fig. 17, Taf. XVII). Sie stammt 
aus der Wand der Eikammer eines Kies, das vor der Placentarbildung 
steht. Eine Riesenzelle Mph hat an zwei Stellen a und b die 
endotheliale Wand einer Blutlacune L, L zerstért; in der Offnung b 
sieht man noch, der Zelle locker anliegend, das eine Strecke 
weit abgehobene Gefissendothel E. Dieses ist, wie seine Ablésung 
von der Unterlage zeigt, schon in Riickbildung begritien: es 
wiirde sicherlich binnen kurzem ganz zu Grunde gegangen sein. 
Ob das Endothel an dieser Stelle in fettiger Degeneration begriffen 
ist, kann ich bei der von mir ausschliesslich verwendeten Fixierung 
in Formol-Alkohol und Doppelfarbung mit Hamalaun-Kosin nicht 
entscheiden. 

Das mitgeteilte Tatsachenmaterial reicht aus, um iber die 
Herkunft und die Aufgabe der Riesenzellen im Uterus der Feldmaus 
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Aufschluss zu geben. Die Riesenzellen sind miitterlicher 
stammung, sie gehen aus Deciduazellen hervor; ihre Aufgabe is: 
die, das miitterliche Gewebe aufzulésen und dadureh die Ver 
grésserung der Eikammer zu bewirken. Das wachsende Fi iiht 
auf die Vergrésserung des Raumes, in dem es liegt, keinen direkte: 
Eintluss aus; der miitterliche Organismus sorgt datiir, dass der Platz 
geschaffen wird, den das Ei nétig hat. Auf die Tatigkeit des 
miitterlichen Organismus muss sowohl die Bildung des Symplasima 
uterinum, als auch das Auftreten der Phagocyten zuriickgefiihrt 
werden: und diese beiden Momente konkurrieren bei der Ver- 
grésserung der Eikammer. Die Bildung von uterinem Symplasma is! 
eine Form langsamer Degeneration, die schliesslich zur Losung des 
Symplasma fithrt: die Phagocytose ist ein anderes, viel energischer 
wirkendes Mittel, die Decidua zu zerstéren. Es wiirde miissig 
sein, zurzeit tiber die Ursachen sich zu anssern, die die Bildung 
von Symplasma und das Heranwachsen so mancher Deciduazellen 
zu grossen Phagoevten bewirken kénnten; wir kommen, beim 
jetzigen Stande unserer biologischen Kenntnisse, nicht tiber das 
(rebiet der Vermutungen hinaus. Natiirlich aber ist nicht aus- 
geschlossen, dass das Problem in absehbarer Zeit gelést wird. 

Es ist von hohem Interesse, dass die Phagocyten, wie es 
scheint, nicht bei jeder Spezies auftreten, die eine Eikammer 
bildet. Bei Cavia, wo gerade die ersten Ausbildungsstadien 
der Kikammer gut bekannt sind, gibt es keine Phagoeyten, die 
das Gewebe losen: die Entstehung des Raumes fiir das Ei, das das 
Epithel des Uterus durchsetzt hat, erfolgt ohne Mitwirkung von 
Zellen. Esist also jedenfalls die Mitwirkung von Phagocyten bei der 
Zerstorung der Decidua nicht immer und iiberall erforderlich: 
der Organismus verfiigt iiber mehrere Mittel, um das gleiche Ziel 
zu erreichen. Welche Mittel aber in einem besonderen Fall, also 
bei einer bestimmten Spezies, gerade angewendet werden, kann 
nicht aus der Analogie erschlossen, es muss fiir jede Spezies 
besonders untersucht werden. Man wird auch nicht erwarten 
diirfen, dass bei jeder Spezies die Phagocyten, wenn sie tiberhaupt 
vorkommen, sich durch ihre Grosse und den so eigenartigen Bau 
des Kerns in der Weise heryorheben, wie das bei der Feldmaus 
der Fall ist. 

Fiir die Entscheidung der Frage, wie sich die Kikammre 
des Menschen vergréssert, reicht das vorliegende Material nicht 
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aus: und solange keine zusammenhangende Reihe friihester Aus- 
hildungsstadien bekannt ist, stésst die sichere Deutung der 
vurzeit vorliegenden Befunde an ganz jungen Eiern auf so 
-rosse Schwierigkeiten, dass ich es fiir besser halte, jeden Versuch 
yu unterlassen, der die Aufstellung einer Theorie iiber die Bildung 
der menschlichen Eikammer zum Zweck hat. Man kann zurzeit 
fiir den Menschen nicht auseinanderhalten, welche Elemente 
miitterlicher und welche fetaler Abstammung sind. Nach den 
Beobachtungen von Hubrecht (4) scheint es, dass bei Erinaceus 
die Eikammer ebenfalls dadurch vergréssert wird, dass miitter- 
liches Gewebe unter titiger Mitwirkung grosser Zellen zerstért 
wird. Die Zerstorung der Decidua vollzieht sich an der dusseren 
Segrenzung einer das wachsende Ei umgebenden Schicht, der 
.Trophosphire*. Diese besteht aus einer inneren, dem Ei 
angehorigen Lage, die Hubrecht als ,,Trophoblast* bezeichnet, 
und aus einer fiusseren Schicht, der .Trophospongia‘*, die dem 
miitterlichen Organismus angehért. Die Trophospongia grenzt 
an die unverinderte Decidua an. Es treten nun in den dusseren 
Schichten der .Trophospongia* zahlreiche grosse Zellen auf: 
besonders erreicht der Kern eine ganz bedeutende Grdésse 
(8.524.325). Im Protoplasma dieser grossen Zellen kommen 
zahlreiche Einschliisse vor, die den Kernen der Deciduazellen 
eleichen und Kernfarben begierig annehmen. Auch rote Blutzellen 
tindet man in den genannten Zellen vor. Man kann also. nicht 
umhin, diesen grossen Zellen die Fahigkeit zuzuschreiben, andere 
Gewebszellen sich einzuverleiben und zu zerstéren; es sind 
Phagocyten. Es ist also sehr wahrscheinlich, dass das Gewebe 
der Decidua durch diese Phagocyten zerstért wird. Dass dabei 
lacunire Blutgefiisse der Decidua eréffnet werden, deren Inhalt 
sich in die das Ei umgebenden Blutréume ergiesst, hat Hubrecht 
bereits beobachtet (4, 8 545) und er weist darauf hin, dass 
ihnliche grosse Zellen sich in der Decidua der Maus, und auch 
anderer Nager vorfinden. Uber ihre Bildungsweise konnte er 
nichts bestimmtes eruieren. 

Ist man nun aber, nach den mitgeteilten Beobachtungen 
bei der Feldmaus, nach den Befunden von Hubrecht bei 
Frinaceus, zu der Annahme berechtigt, dass iiberall da, wo es 
zu einer Zerstérung miitterlichen Gewebes kommt, die Resorption 


durch miitterliche Elemente bewirkt wird? Dass iiberhaupt das 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 17 
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embryonale Gewebe nicht imstande ist, die Decidua zu resorbieren : 
Das ware ausserordentlich voreilig. Wir sind nur_berechtigt. 
auszusprechen, dass bei der Feldmaus das embryonale Gewebe nich +t 
die Aufgabe hat, die Decidua zu lésen, sondern dass dies dure}; 
miitterliche Zellen bewirkt wird. Wie es sich damit aber bei 
anderen Spezies, innerhalb anderer Ordnungen verhalt, kann nicht 
aus der Analogie gefolgert, es muss untersucht werden. Gerade 
so gut wie es vorkommt, dass bei einer Saugerart das Amnion 
durch Faltung sich bildet, wie bei Végeln und Reptilien, bei einer 
anderen dagegen durch Hohlwerden einer soliden Zellmasse. 
gerade so gut kann das fetale Gewebe bei einer Spezies imstande 
sein, die mifitterliche Decidua zu lésen, bei einer anderen 
dagegen nicht. Je genauer man die Entwicklungsvorginge gerade 
bei den Saiugern kennen gelernt hat, desto mehr hat man den 
Ausspruch bestitigt gefunden, den Bischoff (11) tat: ,dass die 
Natur selbst in solchen Fundamentalverhaltnissen, als um welche 
es sich hier handelt (d.h. die Lagerung der Keimblatter) in 
verschiedener Weise verfahren kann, um dasselbe Ziel zu 
erreichen.“ (5S. 37.) 

Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungen sind in der 
Gesellschaft zur Férderung der gesamten Naturwissenschaften 
zu Marburg (12), sowie auf der Versammlung der deutschen 
Gynaekologischen Gesellschaft zu Kiel 1905 vorgetragen und 
durch Demonstration einer grésseren Anzahl von Praparaten 
erlautert worden. 
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Figurenerklarung auf Tafel XV—XVIII. 


Fig. 1. Liangsschnitt der Eikammer, seitlich vom Ei, sodass der Raum der 
Eikammer leer erscheint. Der niichste Schnitt hat das Ei selbst 
getroffen. Der Entwicklungsgrad entspricht dem des Eies der 


weissen Maus vom Anfang des achten Tages. Pl = Stelle des 
Placentar - Peles) Mph = Makrophagen, teils in Ausbuchtungen 


der Eikammerwand, teils in einer Blutlacune gelegen. Mph — 
zwei Makrophagen, die aus einer Blutlacune in die Eikammer 
treten. Mphe = in Riickbildung begriffene Makrophagen - Gruppe 
innerhalb der Eikammer. L = Blutlacune. Sy, Syi, Sy: = Sym- 
plasma uterinum, an den Wiinden sowie in der Lichtung der Ei- 
kammer. Ausser Zellen findet sich kérniges Gerinnsel in der 
Eikammer vor. Vergr. 

Fig. 2. Dasselbe Ei, annihernd medianer Liingsschnitt der Amnionhdéhle. 
Der Dottersackpol des Eie< ist sichtbar wie er innerhalb der 
Eikammer liegt. Amh = Amnionhihle. Ekt = Ektoderm. Ds, Ds 
== Wand des Dottersacks. Ek = Eikammer. Mph, Mph = grosse 
Zellen innerhalb der Eikammer. Das Blut das neben diesen Zellen 
in der Eikammer liegt, is nicht gezeichnet. Vergr. %°.. 

Fig. 3. Querschnitt eines Uterushorns, in dem ein Ei, ungefihr zu Ende 
der Furchung, frei gelegen ist. E = Ei. G = das begleitende 
Gerinnsel. Sy == mehrkernige Protoplasmamasse (,Symplasma 
uterinum‘). Mph = Grosse deciduale Zelle decidualer Makrophage). 
Vergr. 1. 
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Querschnitt eines Uterushorns, das an dieser Stelle kein Ei enthiil: 
In der Propria liegen drei grosse Zellen mit kugligem, dunk: ! 
gefirbten Kern, Mph, Mph, Mph. Ut = Lichtung des Uterus voy 
der zwei kleinere Buchten scheinbar durch eine Falte getrennt 
sind. Vergr. “1. 

Ein Stiick Decidua aus dem Querschnitt eines Uterushorns. Nebe 
einem leeren Capillargefiiss Ca liegt eine junge Riesenzelle Mph 
Vergr. 

Eine Riesenzelle innerhalb der Decidua, an der Wand einer Blut- 
lacune gelegen; Mph = Zelle, K = Kern. Bei Bl eine Masse roter 
Blutzellen, die aus dem Gefass in eine Hihlung des Zellprotoplasmas 
gelangt sind. Vergr. 1, 

Kine Riesenzelle, die innerhalb der Decidua einer Blutlacune anliegt, 
und die endotheliale Wand eine Strecke weit zerstiért hat. Mph — 
Riesenzelle. L — Lacune, a = Offnung in der Gefiisswand durch 
die Riesenzelle ausgefiillt. Der Kern der Riesenzelle ist nur mit 
einem Randsegment in den Schnitt gefallen. Vergr. °° 1. 

Drei Riesenzellen in einem kleinen, von erweiterten Blutlacunen L 
durechzogenen Bezirk der Decidua. Zwei dieser Zellen Mph, Mph 
liegen zwischen den Deciduazellen, die dritte Zelle Mph: liegt inner- 
halb eimer Blutlacune. Thr Protoplasma enthilt bei Kr einen 
Kernrest. Vergr. 

Kin lingsgetroffenes Blutgefiiss L. das auf die Eikammer zu ver- 
liutt. Im Lumen schwimmt eine Riesenzelle Mph. Unter den 
Deciduazellen, die der Wand des Gefiisses anliegen, befindet sich 
eine stark vergrésserte Zelle Z mit dunklerem Protoplasma und 
zwei Kernen. Vergr. *°:. 

Schnitt durch die Wand der Eikammer, noch 0,05 mm von der 
Lichtung entfernt. Verteilung von Symplasma und Riesenzellen. 
Sy, Sy = Symplasma uterinum. Mph = Riesenzellen. Bl, BI - 
Blut. Vergr. 

Schnitt durch das antimesometrale Ende der Eikammer. Die Ei- 
kammer zieht sich in zwei Zipfel Ey und Ey; aus. Neben der 
Eikammer gréssere Liicken L L. Sy = Symplasma uterinum in 
der Wand der Kikammer. Syy = Symplasma, das in die Eikammer 
vorspringt. Mph: = Zerfallende Riesenzellen. Bl = Blut innerhalb 
der Eikammer. Ds = Wand des Dottersacks. Vergr. 1" 1. 
Schnitt durch eine Eikammer. Phagocytose von Seiten der Riesen- 
zellen. Ds = Dottersack. Mph = Riesenzellen. Mphi = eine 
Riesenzelle, die zahlreiche Kerne von Deciduazellen in ihr Proto- 
plasma aufgenommen hat. = eine Riesenzelle mit auf- 
genommenem Symplasma uterinum. Mphs = eine Riesenzelle mit 
stark veriinderten Kernen von Deciduazellen’ Sy = Symplasma 
uterinum. Vergr. 

Ein Abschnitt der Eikammer, dem antimesometralen Pol des Eies 
entsprechend. Ek = Eikammer. Mph, Mph:, Mphe, Mphs = Riesen- 
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zellen der Eikammer. Mph: hat vorwiegend rote Blutzellen aut- 
genommen; in der Zelle Mphe liegt Symplasma uterinum, in Mphs 
stark veriindertes Gewebe. Sy = Symplasma uterinum. Vergr. *°° 1. 
Ein Stiick der Decidua capsularis, die die Wand der Eikammer 
bildet. Eine der Decidua anliegenden Riesenzelle Mph hat ein 
grosses Stiick Symplasma aufgenommen. Mph = Stiick einer 
zweiten Riesenzelle. K == Kern der Riesenzelle Mph. W.W = 
Decidua capsularis. Vergr. 

Ein Stiick vom Chorion eines iilteren Eies mit ansitzenden Riesen- 
zellen. Ds, Ds = Chorion; an seiner Innenfliiche fitale rote Blut- 
zellen Bl. Drei Riesenzellen a, b, ¢ haben sich an die Aussenfliche 
des Chorion angelegt. Ihr Protoplasma, ebenso das der anliegenden 
Riesenzellen, ist mit roten Blutzellen gefiillt. Vergr. 
Durchschnitt der Eikammerwand; Eréffnung von Blutlacunen durch 
Riesenzellen. L, L = zwei Blutlacunen, deren Wiinde je eine in 
die Eikammer fihrende Offnung besitzen. Mph, Mphe, Mphs 
Riesenzellen, die in den Offnungen der Blutilacunen liegen. Sy. Sy = 
Symplasma uterinum, die Wiinde der Blutgefiisse begleitend: 
Bl = Blut, Cho = Chorion. Vergr. ?"1. 

Eine Blutlacune aus der Umgebang der Eikammer, die an zwei 
Stellen zugleich durch eine Riesenzelle eréffnet wird. L, L = Blut- 
lacunen; bei a und b fehlt die Wandschicht einer Lacune, soweit 
die Riesenzelle Mph der Lacune anliegt. E = in Zerstérung be- 
griffenes, von der Unterlage abgehobenes Gefissendothel. Vergr. *°° :. 
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Inhalt: 
1. Erkenntnistheoretische Vorbemerkungen. 
2. Regeneration des Gehirns. 
5. Regeneration der Linse. 
4. Regeneration der Leber. 
5. Wachstum. 

1. Erkenntnistheoretische Vorbemerkungen. 

Die Gesamtheit der Ursachen einer Naturerscheinung ist 
unbeschrankt.') Bei der Darstellung eines Vorganges sind wir 
gezwungen, nur einen Teil der verschiedenen Ursachen  heran- 
zuziehen und dieselben als mehr passive Vorbedingungen und als 
aktive Hauptursachen zu analysieren, Stehen wir einem im 
Wesentlichen noch unklaren Naturereignis gegeniiber, so wird 
es eine Hauptaufgabe sein, den Komplex der Totalursache so in 
Faktoren zu zerlegen, dass wir iibersehen kénnen, durch welche 
Komponenten die Art, der Ort, die Zeit. die Kraft, der Umfang 
und die Richtung des Geschehens bewirkt wird. 

Die in den meisten Fillen durch das Experiment erlangte 
Erweiterung unserer Erkenntnis des ursiichlichen Zusammenhanges 
wird es naturgemiiss mit sich bringen, dass einerseits das, was 
wir vordem fiir eine primiére und ansschlaggebende Ursache 
gehalten haben, als mehr oder weniger unwesentliche Vor- 
bedingung an zweite oder dritte Stelle riickt und unser Interesse 
in erhdhtem Mahe auf bisher vielleicht fiir mehr nebensichlich 
angesehene Vorginge gelenkt wird. 

Ferner lisst sich oft eine Ursache, die wir fiir einfach 
gehalten haben, in mehrere Komponenten von ungleicher Wichtig- 


') J. Reinke: Die Welt als That. Berlin 1899. Kapitel 5, Kausalitat. — 
Fr. Reinke: Grundziige der allgemeinen Anatomie, Wiesbaden 101, 
Seite 9. — W. Roux, Vortrige und Aufsitze iiber Entwicklungsmechanik 
der Organismen. Leipzig 1905. Heft I, Seite 14. 
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keit zerlegen, wodurch ebenfalls unsere Anschauungweise geandert 
werden kann 

Dabei liegt es auf der Hand, dass gar nicht selten das 
subjektive Moment bei der Bewertung der einzelnen Faktoren 
eine groéssere Rolle spielt als es im Interesse einer objektiven 
Naturforschung erwiinscht sein diirfte. Dies ist eine der schwachen 
Seiten jeder kausalen Forschung. So wird in manchen Fragen 
der jeweilige Schulstandpunkt, der persénliche Geschmack, ja die 
augenblicklich tonangebende Mode eine nicht zu unterschitzende 
Rolle spielen. Bedenklich kann aber die Sache wohl nur dann 
werden, wenn ein einflussreicher Forscher in souveraner Weise 
seiner subjektiven Anschauung Geltung verschaffen sucht. 
Bei dem jetzigen betriebe unserer Wissenschaft ist diese Gefahr 
kaum  erheblich.  Bekanntlich hat man deshalb  geraten, 
die wissenschaftliche Untersuchung auf eine méglichst genaue 
Beschreibung zu beschrinken. Ein Verzichten auf die Analyse 
des Kausalnexus wiirde aber gleichbedeutend mit der Aufgabe 
einer vorziiglichen Untersuchungsmethode sein. Hat 
doch gerade dieses analytische Verfahren viele neue Seiten des 
Geschehens aufgedeckt und dadurch eine genauere Beschreibungs- 
moglichkeit geliefert. 

Fiir meine vorliegenden speziellen Untersuchungen erscheint 
es angebracht, auf folgende Verhaltnisse kurz einzugehen. 
-Gleiche Ursachen haben gleiche Wirkungen.* Dieser Satz gilt 
nur, wenn unter ,gleichen Ursachen* die Gesamtsumme aller 
wesentlichen Faktoren verstanden wird. Auch gilt nicht die 
Umkehr des Satzes, denn gleiche Wirkungen konnen durch 
sehr verschiedene Ursachen hervorgerufen werden. Ich glaube. 
dass dieser Satz manche Irrtiimer veranlasst hat. 

Jede biologische Erscheinung hat zur Voraussetzung eine aus 
zahlreichen Faktoren bestehende Gesamtursache, welche wirkt, 
und ein Substrat, an dem sich die Wirkung abspielt. 

Dieses Substrat ist seinerseits wiederum bedingt durch eine 
grosse Menge einzelner Ursachen. Nur fiir den Fall, dass die 
wesentlichsten Ursachen beider Gruppen gleichwertig sind, wird 
die Wirkung auch gleich sein. Andererseits ist die Wirkung in 
erster Linie von der Ursachsgruppe des Substrats abhangig: 
denn es kann die erstgenannte Ursachsgruppe sich andern und 
doch dieselbe Wirkung erzielt werden, wenn nur die zweite 
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Ursachsgruppe unverandert bleibt. Aber auch die zweite Grup). 
kann in einzelnen Gliedern durch andere Ursachen ersetzt werde), 

Zweckmissig stellt man sich die beiden Ursachsgruppe: 
unter dem Bilde zweier konvergierender Reihen yor. 
in deren Treffpunkt das bewirkte Ereignis liegt. Diese: 
Treffpunkt ist fiir die kausale Forschung von hervorragendey 
Bedeutung. Beide ,Systemreihen*, wie man sich ausdriicken kann. 
enthalten also eine grosse Zahl von Gliedern verschiedener 
Dignitat. Man kann diese beiden Systemreihen als Reile 
erster Ordnung und Reihe zweiter Ordnung, oder auch 
als mehr aktive und mehr passive Systemreile unterscheiden. Die 
Systemreihe erster Ordnung kann durch die Glieder einer andere) 
Kette ersetzt werden, die Systemreihe zweiter Ordnung muss In 
Allgemeinen wohl bei Bestand bleiben. 


Bei allen biologischen Ereignissen wird auch die Systemreihe zweite1 
Ordnung gewisse, wenn auch oft geringe Veriinderungen zeigen; man denke 
nur an die individuellen Schwankungen, so wird gerade hier streng 
genommen der Satz: ,.gleiche Ursachen haben gleiche Wirkungen‘ mancherlei 
Einschrinkung ertahren. 

Suchen wir das Gesagte durch ein Beispiel zu erliutern: 
Ein Jager erlegt einen weiblichen Vogel, der Junge im Nest 


hat. Infolgedessen verhungern die jungen Vogel. 

Auch hier lasst sich die Gesamtursache in zwei konver- 
gierende Systemreihen zerlegen. Der Schnittpunkt beider ist das 
Einschlagen der Kugel in den Vogel. 

Zur Systemreihe erster Ordnung wiirden gehéren: die 
Konstruktion der Biichse, die Spannkraft des Pulvers, der zur rechten 
Zeit und am richtigen Ort erfolgende Fingerdruck des Jigers. 
die Flugbahn der Kugel usw. Zur Systemreihe zweiter Ordnung: 
der Ort des Vogels, seine Bewegungen, die Dichtigkeit seines 
Gefieders, der Tod des Vogels, die Verlassenheit und Unfahigkeit 
der jungen Vogel sich selbst zu ernahren, ihr endlicher Hunger- 
tod usw. An Stelle der ersten Systemreihe kénnen wir, ohne 
dass das Endresultat verindert wird, etwas ganz anderes setzen. 
z. B. konnte ein Raubvogel den Vogel téten. Aber auch in der 
zweiten Reihe kénnen Ursachen auftreten, die das Resultat 
iindern, z. B. kénnte der iiberlebende minnliche Vogel die Brut 
fiittern. Diese neue Ursachengruppe stellt eine ,Seitenreihe* 
der Systemreihe zweiter Ordnung dar. Solche Seitenreihen treten 
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unter biologischen Verhaltnissen haufig auf. Es ist eine wichtige 
Aufgabe, derartige Seitenreihen aufzudecken und ihren Schnitt- 
punkt mit der Systemreihe zweiter Ordnung festzustellen. Man 
sieht also, der so oft zitierte Satz ,gleiche Ursachen haben 
gleiche Wirkungen* passt auf die Verhiltnisse im Leben keines- 
wegs immer. Wenn das aber schon der Fall ist in einem 
Kausalnexus, den wir iibersehen kénnen, wie viel mehr wird es 
der Fall sein in der biologie, wo wir die einzelnen Glieder der 
kausalen Reihen nicht tibersehen kénnen und wo die Bewertung 
der einzelnen Faktoren so haufig der subjektiven Meinung unter- 
stellt ist. 

Ich habe es fiir richtig gehalten, diese banalen Ver- 
hiiltnisse des Kausalnexus hier hervorzuheben, weil ich sie fiir 
die Erklirung der Regenerations- und Wachstumserscheinungen 
fur recht wichtig halte. 

Wir kennen verschiedene Arten der Regeneration. Die 
Regeneration durch Umordnung und Umdifferenzierung. bei der 
das ganze Organ oder ein grosser Teil desselben beteiligt ist. 
Die Regeneration durch Sprossung, wobei im wesentlichen durch 
Selbstdifferenzierung die dem Defekt benachbarten Teile des 
Korpers den verloren gegangenen Korperteil ersetzen. Man unter- 
scheidet ferner eine physiologische Regeneration und eine patho- 
logische oder traumatische Regeneration.') Bei der letzteren 
soll die Setzung einer Unterbrechungstlache oder das Fortfallen 
der physiologischen Nachbarschaft die kausale Ursache der 
Regeneration sein, indem dadurch die Selbstdifferenzierung der 
benachbarten Teile hervorgerufen wird. 


Fassen wir einmal einen der bekanntesten Fille der 
Regeneration, den Wiederersatz der abgeschnittenen Schwanzspitze 
der Amphibien ins Auge. 

Auch hier kommen wieder die beiden konvergierenden 
Systemreihen in Betracht. Zur Reihe der ersten Ordnung rechne 
ich die Setzung des Defektes durch den Schnitt, die Reizung 
der verschiedenen Gewebe, z. B. der Nerven, Blutgefisse usw.. 
die dadurch erzeugte Hyperimie und die von ihr wiederum 
abhaingige vermehrte Lymphabsonderung. 


') Barfurth: Die Erscheinungen der Regeneration bei Wirbeltier- 
embryonen. Jena 1903. 


Fr. Reinke: 


Zur Systemreihe zweiter Ordung gehért die Fahigkeit do; 
Epidermiszellen durch Wanderung und Vorschiebung die Untey 
brechungstliche provisorisch zu schliessen. Die Fihigkeit dey 
Zellen des Riickenmarkes, der Chorda, der Gefisse, Muskeln us\ 
durch mitotische Teilung sich zu vermehren. Die Fahigkeit de; 
Gewebe (vor allem der Chorda) durch Einwirkung aufeinander dic 
urspriingliche Form der Schwanzspitze wieder herzustellen usw 

Welches sind nun die wichtigsten kausalen Faktoren beider 
Reihen, die in erster Linie den Vorgang bedingen? Diese Frage) 
sind sehr verschieden beantwortet worden. In vollig objektiver 
Weise sie zu lésen, ist jedentalls sehr schwer, vielleicht unméglic 
Dies liegt eben in dem subjektiven Moment, das jeder Kausal- 
erklarung anhaftet. Ich sehe folgende zwei Faktoren jener 
beiden Kausalreihen als die Hauptursachen an: Aus der ersten 
Reihe die Steigerung des Lymphdruckes. Aus der 
zweiten Reihe die Fihigkeit der Zellen anf den erhdhten 
Lymphdruck durch Teilung zareagieren und ihre Selbst- 
differenzierung. In diesem speziellen Fall ist noch, wie 
Morgan’) nachgewiesen hat, das Wachsen der Stiitzsubstanz, 
der Chorda notwendig. Sie muss in den anderen Geweben durch 
mechanische Spannung eine kiinstliche Raumerweiterung geben. 
Immerhin ist dies aber nur ein sekundiires, eine ,Seitenreihe* 
des zweiten Systems bildendes Moment 

Andere sonst fiir besonders wichtig angesehene Faktoren 
diirften nur bedingte Bedeutung haben. So ist in vielen Fillen 
die Raumerweiterung notwendige Vorbedingung, aber sie ist allein 
nicht ausschlaggebend. Es fragt sich tiberhaupt, ob wir durch 
den Schnitt direkt auf die Gewebe einwirken koénnen. Es ware 
durchaus mdglich. dass wir durch denselben, abgesehen von 
einzelnen durchschnittenen Zellen, Nerven und blutgefissen, stets 
erst eine Wirkung auf die Gefiisse mit ihren Nerven hervorrufen. 
so dass die dadurch bewirkte Lymphdrucksteigerung ihrerseits erst 
die Gewebe beeintlusst. Dann ware nur die Raumerweiterung 
als sekundare Vorbedingung des Wachstums direkt durch den 
Schnitt geschaffen, die eigentliche Hauptwirkung des Schnittes 
wiirde erst auf dem Umwege durch die Blutgefisse resp. den Lymph- 
druck auf die Zellgewebe erzielt. Die direkte Wirkung des 
Schnittes, die Raumerweiterung, schafft aber an den Gelenkenden, 


1, T. H. Morgan: Archiy f. Entw.-Mech. Bd. 15, 1902. 
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am Gehirn, an der Iris keine Regeneration, also kann dieselbe 
nicht ausschlaggebend sein. (Fiir die nicht medizinisch vor- 
gebildeten Leser bemerke ich, dass jede Schnittwunde eine 
.Entziindung* hervorruft. Der ,Entziindungsprozess* besteht ganz 
allgemein in einer Alteration der Gefaisswinde und deren 
Folgen (Hyperimie, gesteigerte Lymphabsonderung.) Dieser 
Prozess kann durch die verschiedensten Mittel hervorgerufen 
werden, keineswegs nur durch Infektion. Es deckt sich also der 
landliufige Begriff der Entziindung nicht mit dem der 
Wissenschaft. 

Schon deshalb empfiehlt es sich, den Schnitt- 
punkt der beiden kausalen Hauptreihen dorthin zu 
verlegen, wo der erhdhte Lymphdruck auf die 
Zellgewebe einwirkt. 

Es ist ein eigentiimliches Zusammentreffen, dass gerade kiirzlich zwei 
wichtige Monographien erschienen sind, die von ganz verschiedenen Stand- 
punkten aus auf die Bedeutung der Hyperimie die Aufmerksamkeit 
der medizinischen Welt zu lenken suchen und deren Lektiire fiir die Biologen 
empfehlenswert sein diirfte. 

Vom klinischen Standpunkt aus: August Bier: Hyperiimie als Heil- 
mittel, zweite Auflage, Leipzig 1905 ‘namentlich Seite 182 und 211). 

Vom pathologischen Standpunkt aus: G. Rickert: Entwurf einer 
Relationspathologie. Jena 1905. 

Es kann kein Zweifel sein, dass die Hyperiimie, wie dies auch 
Rickert ausdriicklich hervorhebt, nicht direkt, sondern nur durch die 
Lymphe auf die Gewebe einwirkt. 

Sehen wir uns den Regenerationsvorgang an der ab- 
geschnittenen Schwanzspitze der Amphibien noch etwas naher 
an, so ist zu beachten, dass die gesetzte Unterbrechungsflaiche 
von den restierenden Epidermiszellen sogleich (in wenigen 
Stunden) durch amodboide Bewegung, durch Verschiebung der 
Zellen iiber die Wandflache, provisorisch abgeschlossen wird. 
Durch diesen regulatorischen Vorgang wird der Abschluss natiirlich 
viel eher eintreten, als wenn erst der spiiter erfolgende Eintritt 
mitotischer Teilung abgewartet wird. Offenbar ist die Natur 
angstlich bemiiht, den fiir den Gesamterfolg der Regeneration 
schadlichen Einfluss der Unterbrechungsfliche zu beseitigen. 
Wurde zuniichst durch die Setzung der Wunde der auf den 
Gefassen lastende Gegendruck aufgehoben, so wird dieser Gegen- 
druck durch die provisorische Epidermisiiberkleidung  einiger- 
maben und bald wieder hergestellt. 
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Durch das Anschneiden der Gefiasse wird eine Unterbrechune 
des Blutkreislaufes im Capillar- und Pracapillargebiet und ein: 
Alteration der Gefisswandung erzeugt. Nach vorlaufigem Vey- 
schluss der kleineren Gefasslumina erfolgt eine Stauungshyperimiec. 
da der Abfluss des Blutes durch die Stérung in den Veney 
mehr oder weniger gehemmt ist, der arterielle Blutzufluss in 
Allgemeinen aber bei Bestand bleibt. Diese Hyperamie fiihrt zu: 
Steigerung der Lymphabscheidung und, da der Gegendruc\ 
provisorisch durch die Epidermis wieder hergestellt ist. zur 
Erhéhung des Lymphdruckes. Soweit gehen also dic 
direkten Folgen des Eingriffes der Systemreihe erster Ordnung 
Jetzt beginnt die Wirkung der Systemreihe zweiter Ordnung. 
Die unter dem gesteigerten Lymphdruck stehenden Gewebezelley 
reagieren in ihrer spezifischen Weise, nimlich durch die mitotische 
Kern- und Zellteilung, also durch Proliferation und Wachstum. 
Dieses Wachstum wiirde bei offener Wunde ein ungeordnetes, 
unbeschranktes sein, durch den Epithelverschluss wird ein  ein- 
heitliches Druckgebiet geschatten, in dessen Bezirk die Gewebs- 
zellen eingeschrinkt werden, sodass ein einheitliches Organ- 
wachstum stattfinden kann. Dabei wirkt die Ausdehnung des 
wachsenden Stiitzapparates auf die Muskeln und die anderen 
Gewebe mechanisch spannend ein, erhilt dadurch offenbar die 
Funktion der Muskeln und des Bindegewebes, verhindert, dass 
dieselben zusammenfallen und den beengen. Schneidet 
man namlich nach Abtragung der Schwanzspitze noch ein weiteres 
Stiick der Chorda heraus, so dass dieselbe nicht mehr bis zur 
Schnitttiiche reicht, so rundet sich das Schwanzende zwar ab. 
aber es regeneriert sich keine neue Schwanzspitze. (Morgan Lc.) 

Dasselbe sehen wir bei zahlreichen Wachstumsvorgiingen physiologischer 
und pathologischer Natur. Bleibt das Wachstum der Knochen aus irgeni 
einem Grunde zuriick, so wachsen auch die ganzen Glieder nicht. Dasselbe 
gilt fiir das Liingswachstum des ganzen Kérpers. Andererseits ruft das 
exzessive Wachstum des Knochensystems ein starkes Wachstum simtlicher 
Weichteile der Extremititen hervor (Riesenwuchs). ') 

Derartige Hemmungen der kausalen Wirkung beruhen oft 
auf dem stérenden Einfluss einer ,kausalen Nebenreihe*. 


Kin Beispiel dafiir liefert die Beobachtung von dem Ausbleiben 
der Regeneration nach Auslésung der Knochen in den Gelenken 


‘) Samuel: Allgemeine Pathologie. 1879, Seite 499 u. 535. 
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ohne Verletzung der Skeletteile (Fraisse, Wendelstadt). 
Ich vermute, es hingt dieses merkwiirdige Verhalten mit der 
spezifischen Funktion des Gelenkknorpels zusammen. Diese ist 
auf Druck mit Reibung (Abscheerung) eingestellt (Roux). Die 
Auslésung des distalen Gelenkendes hebt diese Funktion auf. 
Es ist eine langst bekannte Tatsache, dass der Gelenkknorpel 
schwindet beim Nichtfunktionieren eines Gelenkes z. B. nach 
Laxation, dass dagegen auch hier diejenigen Knorpelabschnitte 
sich erhalten, wo noch Knorpel auf Knorpel reibt, wo also noch 
scheerende Krafte wirken (Reyher).') 

Nach diesen Vorbemerkungen werde ich im Speziellen ver- 
suchen nachzuweisen, dass tatsdchlich die Proliferation von der 
Steigerung des Lymphdruckes abhangig ist. 


2. Regeneration des Gehirns. 


Durch die Arbeiten von Schaper,?) Rubin®) wu. a. ist die 
Tatsache festgestellt, dass eine Abtragung des Gehirns an Am- 
phibienlarven, die im tbrigen ausserordentlich regenerationsfahig 
sind, eine Regeneration des Gehirns unterbleibt. Dies Faktum 
ist um so merkwiirdiger, da Voit bei einer Taube fiinf Monate 
nach Wegnahme beider Grosshirnhemisphiren an deren Stelle 
eine Masse fand, die ganz aus doppelt konturierten Nervenfasern 
mit eingelagerten Ganglien bestand. Ebenso konstatierte Dani- 
lewskv*) beim Frosch nach Abtragung der Hemisphiren des 
Grosshirns die Regeneration einer cerebralen Masse. 

Die Regenerationsfihigkeit des Gehirns ist demnach keines- 
wegs von der Hand zu weisen. Auch Alfred Schaper weist 
neuerdings in seiner letzten Arbeit’) darauf hin, dass gerade im 
Gehirn sich sogenannte Indifferenzzonen, ..Epithelkeile* als Wachs- 
tumszonen noch lange erhalten, die gerade an anderen Organen 
fiir die Fahigkeit einer Regeneration sprechen. 


'’ Reyher: D. Zeitschrift f. Chirurgie, 1875, III. p. 180. 

*) Schaper: Archiv f. Entw.-Mech., Band 6, 1898, 

%) Rubin: Dissertation, Rostock 1903. Beziehung des Nervensystems 
zur Regeneration. 

4) Danilewsky: Verh. d. X. int. med. Kongr. Bd. 2, Berlin 1820. 

5) A. Schaper und C, Cohen: Uber zellproliferatorische Wachstums- 
zentren und deren Beziehungen zur Regeneration und Geschwulstbildung. 
Arch. f. Entw.-Mech., Bd. 19, 1905. 
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Ferner sprechen die Erfahrungen der Pathologen z. |) 
Fr. Saxers') dafiir, dass das Ventrikel- und Plexusepithel bein 
Menschen noch Wachstumsfihigkeit behalt. Diese Epithelien sinc 
imstande zu wuchern und Geschwiilste zu bilden. 


Die prinzipielle Regenerationsfihigkeit des Medullarrohrs 
der Amphibien ist erwiesen durch die vollstandige Regeneration 
des Riickenmarkes in der abgeschnittenen Schwanzspitze durc), 
Fraisse, Barfurth, Sgobbo und Rubin. Speziell Bar- 
furth®) beschreibt, dass dabei der provisorisch geschlossene 
Zentralkanal des Riickenmarks durch den Druck des Liquor cerebro- 
spinalis kolbenformig vorgebaucht wird. 

Ferner fand Roux nach Einwirkung verdiinnter Borsaure- 
losung auf junge Froschlarven eine vollstindige Regeneration der 
Zellen des Medullarrohrs von den basalen Zellen aus, nachdem 
vorher ,,.Framboisia minor‘ und Abfall der Epithelzellen im be- 
reich der Medullarplatte stattgefunden hatte. 


Auf Grund ausgedehnter Versuche mit Ather an Larven von 
Salamandra maculosa kann ich konstatieren, dass das Gehirn in 
hohem Mabe regenerationsfahig ist. Die Larven wurden auf 1! 
Stunden in eine Schale mit Ather sulfuricus*) enthaltendem Wasser 
gesetzt. (4 ccm Ather werden mit 100 cem Leitungswasser griind- 
lich geschiittelt.) Darauf werden die Larven in reines Leitungs- 
wasser getan, das sehr haufig gewechselt wird, bis kein Ather- 
geruch mehr wabrnehmbar ist. Dann kommen die Tiere in einen 
Fischkasten mit bestandig fliessendem Wasser. Die Wirkung des 
Athers ist individuel verschieden. Wahrend bei einigen Tieren 
eine einmalige Narkose geniigt, miissen manche mehrere Tage 
hintereinander in die vierprozentige Atherlosung gelegt werden. 
In der Narkose hort der Kreislauf aut, indem die Pulsation des 
Herzens zuniichst sistiert. Erst nach 5—7 Minuten fiangt das 
Herz wieder an zu schlagen und der Kreislauf stellt sich wieder 


') Fr. Saxer: Ependymepithel, Gliome und epitheliale Geschwiilste 
des Centralnervensystems. Zieglers Beitrage, Bd. 22, 1902, Seite 276. 

2 Barfurth: Zur Regeneration der Gewebe. Arch. f. mikr. Anat. 
Bd. 37, 1891. Derselbe: Die Erscheinungen der Regeneration bei Wirbeltier- 
embryonen. O. Hertwigs Handbuch der Entwickelungslehre. Bd. III, 3, 1903. 

8) Vergleiche: Valentin Hacker: Mitosen im Gefolge amitosen- 
ahnlicher Vorginge, Anat. Anz., Bd. 17, 1900 und W. Johannsen: Das 
Ather-Verfahren beim Friihtreiben der Fliedertreiberei, Jena 1900. 
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her. Wichtig ist die gute Erhaltung der Kiemen, die nicht etwa 
abgebissen sein diirfen, da sonst die Tiere leicht sterben. Ist die 
Hinwirkung des Athers geniigend gelungen. so kann man die Tiere 
auf den Riicken oder die Seite legen, ohne dass sich dieselben 
selbstindig bewegen. Manchmal allerdings fiihren sie eine 
schnellende Bewegung aus, wodurch sie wieder in Bauchlage 
kommen. Will man staindige Riickenlage erzielen, so muss man 
derartige Tiere noch einmal kurze Zeit atherisieren. Gestorbene 
Exemplare werden sogleich aus dem Behialter entfernt. Die Tiere 
betinden sich dauernd im Hungerzustand, da sie nicht imstande 
sind, Nahrung aufzunehmen. Es ist mir gelungen, von einigen 
hundert Exemplaren einige sechzig Tiere lingere Zeit am Leben 
zu erhalten, die allmihlich getétet wurden. Die zuletzt getéteten 
hatten 152 Tage nach der Einwirkung des Athers gelebt. Alle 
Larven wurden in Zankerscher Fliissigkeit fixiert, nach griindlicher 
Auswaschung mit verdiinntem Himalaun durchgefirbt und der 
Kopf sorgfaltig in Serienschnitte von 10 « Dicke zerlegt. Von 
den iitherisierten Tieren sind einige auf Tafel XIX Fig. 1—d photo- 
graphisch abgebildet. 

Etwa um den zehnten Tag — manchmal etwas friiher, 
manchmal spiiter, tritt eine sehr auffallende Verinderung des Ge- 
hirns ein. Die Lichtung des Meduilarrohrs erweitert sich und 
buchtet sich rundlich aus. Schon gebildete Faltungen der Wand 
verstreichen, diese wird durch Dehnung diinner. An manchen 
Stellen werden Zellkomplexe abgelést und vielfach gehen Zellen 
unter. Andererseits treten aber jetzt und spiter mitotische 
Teilungen in grésseren Mengen auf. Diese Zellteilungen finden 
sich der grésseren Menge nach an der freien Obertlache, manchmal 
aber auch in den tieferen Schichten der Wandung. Auffallend 
ist, dass sowohl die Abstossung von Zellkomplexen wie die Er- 
scheinung der mitotischen Teilungen an symmetrisch einander 
gegeniiberliegenden Abschnitten der Rohrwandung auftritt. Im 
(;anzen finden sich aber die Zellteilungen diffus iiber die gesamte 
Innenflache der Wandung verbreitet. Manchmal werden auch 
Zellkomplexe mit mitotischen Teilungen in die Lichtung abge- 
stossen. Die mitotische Teilung geschieht fast stiirmisch, etwa 
bis zum 80. Tage. Allmahlich sistiert dieselbe dann vollstandig, 
indem zugleich der Uberdruck des Liquor und die Dilatation des 
Rohres abnimmt. Das Endresultat ist ein recht verschiedenes. 
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Entweder es stellt sich in allen Teilen des Gehirns eine 
vollstaindige Regeneration her, sodass weder anatomisc); 
noch physiologisch die Tiere sich von den normalen Vergleichs- 
larven unterscheiden. Oder es tritt nur eine teilweise Regeneratioy 
ein, namentlich im Gebiet des Vor- und Mittelhirns, sowie des 
Riickenmarks, wihrend im Nachhirn, speziell am Boden des LV. Ven- 
trikels starke Veranderungen (Verdiinnung und Vernichtung de: 
Epithels) bei Bestand bleiben. Oder aber, es kommt zu einer 
Uberproduktion einzelner Teile, vor allem des Vor- und Mittel- 
hirns. Da es mir an dieser Stelle in erster Linie auf die allge- 
mein prinzipiellen Verhaltnisse ankommt, so werde ich diese Vor- 
ginge an der Hand zahlreicher Abbildungen an anderer Stelle 
genauer beschreiben. Hier gebe ich nur als Textfiguren einige, 
wie ich glaube, recht instruktive Abbildungen jiingerer und ilterer 
stadien, die zusammen mit den normalen Vergleichstieren mit dew 
Zeichenapparat bei einer Vergrésserung von 45 entworfen sind. 
In Fig. 1 und Fig. 2 sind normale Durehschnitte des Vorder- und 
Mittelhirns abgebildet. Fig. 3 und Fig. 4 sind dementsprechende 
Durchsehnitte, die die durch den Druck des Liquor cerebri ge- 
schatfenen Veranderungen erkennen lassen. In Fig. 3 und Fig. 4 
ist der Binnenraum stark erweitert. Die Wandung ist durch die 
Spannung gedehnt und erscheint namentlich in der kernhaltigen 
Zone verschmilert. In Fig 4 sind an zwei symmetrischen seit- 
lichen Partien die Zellen fast ganz zu Grunde gegangen. Starkere 
Vergroésserung zeigt sowohl in Fig. 3 wie lig. 4 zahlreiche Mi- 
tosen, die hier bei der schwachen Vergrésserung nicht wieder- 
gegeben sind. In Fig. 3 erscheint der Plexus chorioideus merklich 
verindert. Das Epithel ist verdickt und teilweise mit der Wan- 
dung des Ventrikels verwachsen. Offenbar hat der Plexus durch 
die Einwirkung des Athers eine bleibende Schidigung erfahren. 
Die genaue Beschreibung dieser Verhiltnisse werde ich an anderer 
Stelle geben. 

Alle diese Verinderungen kénnen vollstandig zuriickgehen, 
und es kann durch Regeneration ein véllig normales Gehirn ge- 
bildet werden. 

Ganz anders liegt der Fall, der in Fig. 5 und 6 dargestellt 
ist. Es stammen diese Durchschnitte von einem Tier, das nach 
90 Tagen getétet wurde. Dasselbe ist auf Tafel XIX, Fig. 2 


photographiert. Es ist entschieden atrophisch geworden, weil es 
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Fig. 1. Querschnitt des Gehirns 
einer normalen Salamander- 
larve. Caudaler Teil des 
Vorderhirns. 
des Medullarrohrs. Pl. ch. = Plexus 
chorioideus, S. a, == Substantia alba. 
Vergriss. 45, Zeichenapparat. 


Fig. 2. des 


Querschnitt 
Gehirns einer normalen 
Salamanderlarve. Dience- 
phalon. Getroffen das Chi- 


asman. opt. Ep. = Epiphysis. 
Ventr. = Lichtung d. Medullar- 
rohrs. Sg. == Kernzone der Sub- 
stantia grisea, Sa.== Substantia 
alba. N. opt. == Nervus opticus. 
Vergriss. 45, Zeichenapparat. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68, 


Ventr. = Lichtung 


Fig. 3. Querschnitt des Gehirns 
einer itherisierten, hungernden 
Salamanderlarve, 18 Tage nach 
der Narkose. Caudaler Teil des 
Vorderhirns. Hntsprechend 
der Fig. 1. Ventr. ausgebuchtete 


=— 


Lichtung d. Medullarrohrs. Pl. ch. = 
Plexus chorioideus. Sa. = Substantia 


alba. Vergriésser. 45, Zeichenapparat. 


Fig. 4. Querschnitt des Gehirns 


einer i&therisierten, hungern- 
den Salamanderlarve. Dience- 
phalon. Getroffen das Chiasma 
n. opt. Entsprechend der Fig. 2. 
20 Tage nach der Narkose. Ver- 
grésserung 45, Zeichenapparat. Ventr. 
stark erweiterte Lichtung des Me- 
dullarrohrs. N. opt. = Nervus opticus. 
Sa. Substantia alba. W. = abge- 
stossene Zellen. M. = Hirnhiute. 
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die ganze Zeit gehungert hat. Das ganze Gehirn ist ebe:, 
falls atrophiert. Der Druck des Liquor cerebri hat nachgelassey 
Die Wandung ist in atypischer Weise gewuchert und zwa 
in die Lichtung des Rohres hinein, sodass mehrfache Rohre en: 
standen sind. Man kann hier von einer Massa intermedia sprechev. 
wie sie bei den Reptilien sich findet. Mitosen finden sich ip 
diesen spiten Stadien nicht mehr. 

Bei diesem Vorgang diirfte die Kausalreihe I. Ordnung aus 
folgenden Gliedern bestehen: Der Ather wirkt alterierend aut dic 
Gefasse des Plexus chorioideus ein. Dadurch entsteht in vielen 
Fallen eine voriibergehende, in manchen Fallen eine chronische 


Lar 


Fig. 5. Querschnitt des Ge- 
hirns einer itherisierten, 
hungernden Salamander- hungernden Salamander- 
larve. 90 Tage nach der Nar- larve. 90 Tage nach der Nar- 
kose. Vorderes Zwischen- kose. Hinterer Abschnitt 
hirn, wie Fig. 1. Par. = Plexus des Zwischenhirns. (Ge- 
chorioideus u. Paraphysis. Ventr. troffen das Chiasma N. opt. 
= Breite der Lichtung des Me- Entsprechend der Fig. 2. Ep 
dullarrohrs. M. int. = Masse inter- — Epiphysis. Ventr. = Die Lich- 


Fig. 6. Querschnitt des Ge- 
hirns einer itherisierten. 


media, eine aus den Epithelzellen 

hervorgegangene atypische Wuche- 

rung. Vergrésserung 45, Zeichen- 
apparat. 


tung des in zwei Rohre geteilten 
Medullarrohrs. O. = neu gebildete 
Lichtungen. M. i. = atypische 
Wucherung der Epithelzellen eine 


Masse intermedia bildend. Ver- 

grésserung 45, Zeichenapparat. 

Hyperamie. Durch die Hyperamie wird eine starkere Ausscheidung 
des Liquor cerebri im Innern des Medullarrohrs erzeugt Der 
gesteigerte Druck des Liquor cerebri bewirkt eine enorme Er- 
weiterung der Lichtung und eine Dehnung der Ventrikelwandung. 
Die Epithelzellen werden gezerrt, ihr Verband teilweise gelockert, 
sodass der unter erhdhtem Druck stehende Liquor zwischen die 
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Zellen eindringen kann. Diese erleiden einen erheblichen Druck. 
Die Kausalreihe II. Ordnung besteht im wesentlichen aus der Em- 
pfinglichkeit der Zellen gegen diesen erhdhten Druck, der Er- 
nihrungsfliissigkeit, aus der Fahigkeit der Zellen, sich mitotisch 
zu teilen und dadurch in dem einen Falle eine Regeneration an- 
zubahnen, in dem anderen Falle eine atypische Wucherung zu 
bilden. Ist der Druck sehr stark wie in Fig. 4, so sterben manche 
Yellen ab und werden abgestossen. Eine direkte Wirkung des 
Athers auf die Zellen des Gehirns ohne Vermittelung des Plexus 
ist weder zu beweisen noch zu widerlegen. Immerhin wire es 
moéglich, dass gewisse Absterbungserscheinungen der Zellen von 
der Einwirkung des Aethers herriihrten. 

Niemals finden sich Verinderungen in den Spinalganglien, 
niemals im Bulbus olfactorius. Dies ist verstandlich, da auf diese 
der Druck des Liquor nicht einwirken kann. Auch wird es jetzt 
erklarlich, weswegen nach Wegnahme des ganzen Gehirns keine 
Regeneration desselben erfolgt: man hat eben die Plexus chorioi- 
dei, die Hauptlieferanten des Liquor cerebri, mit fortgenommen, 
sodass es zu einer Erhoéhung des inneren Druckes nicht kommen 
kann. Andererseits, nimmt man nur die Grosshirnhemisphire 
fort, so bleibt ein Teil des Plexus bestehen, so dass sich dann 
noch Regenerate bilden kénnen. 

Hier bei der Regeneration des Gehirns haben wir wiederum 
ein Beispiel dafiir, dass eine Ernahrung des ganzen Kor- 
pers nicht nétig ist. Die lokale Ernahrung, die natiirlich 
zur Regeneration absolut notwendig ist, geschieht auf Kosten 
der iibrigen Koérperteile, namentlich der Muskeln, die stark atro- 
phisch erscheinen. Die Temperatur des Wasserbehilters, in dem 
die Tiere gehalten wurden, schwankte zwischen 11°C. im April 
und 24° C.im Juli. 


Regeneration der Linse. 


Die beriihmt gewordene Regeneration der Linse bei Tritonen 
und Salamandern ist in Bezug auf ihre Kausalitat noch unaufgeklart. 
Durch Wolffs?) Experimente erscheint das Eine sichergestellt, 
dass direkte Lasionen der Iris (bei Erhaltung der Linse) die Re- 
generation nicht auslésen. 


') Arch. f. mikroscop. Anat. u. Entw. Bd. 63, 1903. 
18* 
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Kin wesentlicher Faktor diirfte auch hier der gesteigerte 
Lymphdruck sein. 

Der wohl allgemein bekannte Vorgang ist folgender: Wie 
G. Wolff*) gezeigt hat, regenerie.t sich bei Amphibien die heraus- 
genommene Linse ohne Verletzung der Iris vom oberen Rande der 
letzteren aus vollkommen wieder. Zunachst beginnen die Epithel- 
zellen der Iris damit, ihr Pigment abzugeben. Dann treten die 
beiden Zellagen, welche die Iris bilden, auseinander, sodass 
zwischen ihnen ein grésserer Lymphspalt entsteht, und mit dem 
Erscheinen dieses Raumes treten Mitosen in den Epithelzellen 
auf. Die Wucherung dieser Zellen bildet dann ein Linsenblaschen. 
Die zunachst auftretende Depigmentierung deutet auf einen inter- 
cellularen Druck hin, den die Epithelzellen des Irisrandes erleiden. 
Da nun nach Herausnahme der urspriinglichen Linse der intra- 
okulare Druck zunachst stark sinkt, so kann hier nur der Lymph- 
druck innerhalb der Lymphspalten der Iris in Frage kommen. 
Derselbe wird zweifelsohne durch die Herausnahme der Linse 
verursacht. Der intraokulare Druck wird erzeugt und erhalten 
durch den Blutdruck.”) Streng genommen, ist der im Innern des 
Bulbus herrschende Druck abhangig von der Elastizitat der Bulbus- 
wandung und von der Fiillung derselben (Humor aqueus und vitreus). 
Letzterer hangt wiederum ab von dem Fiillungszustand der Blut- 
gefasse. Man nimmt allgemein an, dass in der vorderen Kammer 
eine kontinuierliche Strémung des Humor aqueus statt hat. Die 
Bildung und der Abfluss desselben sind noch nicht vollig sicher 
gestellt. Nehmen wir die Linse heraus, so wirken wir direkt auf 
die Gefisse der Iris ein. Das vermittelnde Glied ist der Saft- 
strom. Gerade so, wie wir durch eine Atzung des Zentrums der 
gefasslosen Cornea, die Gefisse am Rand dieser Organe in ,,Ent- 
zindung*: versetzen, so werden durch Herausnahme der Linse 
die Gefisse der Iris alteriert. Es tritt also eine Hyperimie 
ein, durch die Alteration der Gefasswandung. Durch die Hyperamie 
entsteht eine Steigerung der Lymphausscheidung, die nun ihrer- 
seits direkt auf die Zellen der Iris wirkt. 


1) G. Wolff: Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 1, 1834. 

2) Leber: Die Zirkulations- und Ernahrungsverhiltnisse des Auges 
Graefe und Saimisch: Handbuch, I. T., II. Bd., XI. Kapitel, Seite 305, 1903. 
Otto Weiss: Die Ernahrung und die Zirkulation des Auges. Nagels Hand- 
buch d. Physiol. Bd. 3, 2, Seite 456, 1905. 
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Die kausale Systemreihe I. Ordnung ist hier also folgende: 
Herausnahme der Linse, Stérung der Saftzirkulation im Auge, 
Alteration der Gefasswandung, Hyperamie der Iris, lokale Steige- 
rung des Lymphdruckes in der Iris (Ausbildung des Lymphsinus). 

Der gesteigerte Lymphdruck wirkt direkt auf die Iriszellen. 
Hier liegt demnach wieder der Schnittpunkt der Kausalreihe 
I. Ordnung mit derjenigen der II. Ordnung. Die Faktoren der I. Reihe 
liegen innerhalb der Iriszellen. Sie sind, soweit wir das iiber- 
sehen kénnen: Die Fahigkeit der Irisepithelzellen, sich durch 
mitotische Teilung zu vermehren. Ferner ihre Fahigkeit, zu 
Linsenfasern auszuwachsen und schliesslich eine wohlgebildete 
Linse zu bilden. 

Auffallend ist die Depigmentierung, wie die Figg. 7—10 auf 
Tafel XIX sie zeigen. Wenn auf eine mit Kérnchen gefiillte Zelle 
ein ausserer Druck einwirkt, so sucht die Zelle diesem zunachst 
dadurch zu entgehen, dass sie die Kérner, hier die Pigment- 
kérnchen, abgibt. Ganz anders verhalt sich die Zelle, wenn in 
ihr selbst der Druck steigt wie z. B. beim Beginn der mitotischen 
Teilung. In diesem Falle pflegen Pigment- und andere Kérnchen 
in der Zelle zu bleiben, werden aber an die beiden Pole der 
Spindelfigur geschoben. Am oberen Irisrand entsteht ein form- 
licher Lymphsinus. In der Lymphfliissigkeit bemerkt man Leuko- 
cyten, die das Pigment auflockern und fortschaffen. Dies ist deut- 
lich zu sehen in den Figg. 9 u. 10, Tafel XIX. 

Aber nicht nur am oberen Rand sondern auch am untern 
macht sich der lokal gesteigerte Lymphdruck bemerkbar. 
(Fig. 12, Tafel XIX). Auch hier findet Depigmentation statt, auch 
hier bildet sich ein Lymphsinus aus, der aber in der Regel nicht 
die Grésse des Lymphsinus am oberen Rande erreicht. In den 
Fallen, wo die Tiere durch Atherisierung in Riickenlage gehalten 
werden, scheint es, als ob der Lymphdruck am unteren Rande 
etwas starker werde als gewéhnlich. Auch finden sich hier zu- 
weilen Mitosen, doch kommt es in der Regel nicht zur Ausbildung 
einer Linsenanlage, niemals zur wirklichen Linsenneubildung. 
Dies ungleiche Verhalten des oberen und unteren Irisrandes kann 
entweder beruhen auf den anatomischen Verhiltnissen der Blut- 
gefasse und der Lymphspalten des unteren Irisrandes oder aber 
und das ist weit wahrscheinlicher, die Zellen der Iris sind hier 
anders disponiert, sodass in ihnen Hemmungen unbekannter Art 
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vorliegen. In Fig. 12 der Tafel XIX ist der Durchschnitt eines 
unteren I[risrandes photographisch wiedergegeben, welcher be- 
ginnende Depigmentation und Lymphsinus zeigt. Trotzdem glaube 
ich nicht, dass sich aus ihm eine Linse entwickelt haben wiirde. 

Wenn wirklich einerseits die lokale Lymphdrucksteigerung 
innerhalb der Iris, nach Herausnahme der normalen Linse, darauf 
beruht, dass die Verinderung der Druckverhaltnisse eine Alteration 
der Gefasswandung veranlasst hat, so ware es andererseits denkbar, 
dass es gelinge, durch Einbringung eines die Linse ersetzenden 
Fremdkoérpers die Druck- und Zirkulationsverhaltnisse innerhalb 
des Bulbus so wieder herzustellen, dass eine Regeneration der 
Linse unterbliebe. Dies ist nach meiner Ansicht Fischel') 
tatsichlich gelungen. In einem Falle konnte namlich Fische! 
durch Kinsetzung eines Corneastiickes, welches den urspriing- 
lichen Raum der Linse im Wesentlichen einnahm und, von innen 
her die Pupiile verlegend, die Binnenseite der Iris noch eine 
Strecke umfasste, die sonst regelmassig eintretende Regene- 
ration verhindern. Fischel selbst deutet den Fall zwar 
etwas anders. Er ist der Ansicht, dass das Stiickchen Cornea 
keinen Platz fiir die neuzubildende Linse gelassen hatte. Doch 
erscheint mir diese Deutung nicht zutreffend. Sicherlich hatte 
dann die Iris doch Versuche zur Regeneration gemacht, sie hatte 
versucht, durch ihre Wucherung den Fremdkérper zu_ver- 
drangen oder ware in ihn hineingewachsen, wie das Fischel') 
selbst in einem anderen Fall von dem wuchernden Corneaepithel 
beschreibt. Nichts von alledem ist hier zu finden. Es ist daher 
viel naher liegend anzunehmen, dass die Lagerung des Fremd- 
kérpers hier zufallig so war, dass die Druckdifferenzen, welche 
sonst durch die Linsenextraktion erzeugt werden, vollig aus- 
bleiben. Damit fallt auch die Ursache der Regeneration fort. 

G. Wolff*) hat die Iris verletzt unter méglichster Schonung 
aller anderen Augenteile, vor allem der Linse, dabei ist es gleich, 
ob man ein Stiick aus der Iris herausschneidet oder ob man 
nur einen Ejinsehnitt an derselben anbringt. In diesen Fallen 
verhalt sich die Iris ganz anders als bei der Linsenextraktion. 


1) Fischel: Anatomische Hefte. Bd. 14, 1901 und Arch. f. Entw.-Mech. 
Bd. 15, 1902. 

*) Archiv f. mikroskop. Anat. Bd. 63, 1903. Archiv f. Entw.-Mech., 
Bd. 1. 1894 und Bd. 12, 1901. 


3 
aia! 
é 
fix, 
* 
3 
of 
ay 
a4 


Die Beziehungen des Lymphdruckes etc. 269 


Eine Entpigmentierung der Epithelzellen findet nur manchmal 
an einzelnen Stellen statt, niemals in der Ausdehnung und dem 
Grade wie nach der Entfernung der Linse. Eine Zellwucherung 
findet am Wundrand iiberhaupt nicht statt trotz des intensiven 
traumatischen Reizes. Allmahlich nimmt die Iris, welche zunadchst 
an der verstiimmelten Stelle verkiirzt erscheint, ihre normale 
Gestalt wieder an, wahrscheinlich durch Wucherung an der 
Iriswurzel. 

Andererseits, wenn man am iridotomierten Auge die Linse 
fortnimmt, so andert sich das Bild, die Depigmentierung tritt 
ein, die Iriszellen wuchern und regenerieren eine neue Linse 
vom peripheren Rande aus. 

Auch hier scheint mir die Deutung auf der Hand zu liegen. 
Bleibt die Linse im Auge in normaler Lage, so erhéht eine direkte 
Lasion der Iris den lymphatischen Druck in derselben nicht, 
sodass die direkte Ursache der Regeneration fortfallt. 

Andererseits kommen Falle vor, wo trotz des Vorhandenseins 
einer Linse Regenerationsversuche eintreten. (Fig. 15, Taf. XIX) 
zeigt eine gut regenerierte, noch am oberen Irisrande hangende 
Linse (81 Tage alt), die aber nachtraglich vorn mit der Cornea 
verwachsen ist, also ihre topographische Lage verloren hat. 
Dadurch ist die vordere Kammer in einen oberen und unteren 
Raum geteilt. Dabei ist natiirlich die genannte vordere Augen- 
kammer bedeutend verkleinert. Es steht dabei die Cornea durch 
die Linse in direkter Verbindung mit dem oberen Irisrand. Diese 
eigentiimlichen topographischen Verhaltnisse wirken offenbar 
wieder stérend auf die Lymphzirkulation im Auge. Der obere 
Irisrand, an dem die grosse regenerierte Linse hangt, ist ver- 
geben, an ihm macht sich die Stérung nicht bemerkbar, wohl 
aber muss das am lateralen Iriswinkel der Fall sein. - Hier 
findet. sich namlich die Anlage einer zweiten nach _ hinten 
wachsenden Linse, deren Epithel sowohl mit dem Epithel des oberen 
wie des unteren Irisrandes in Verbindung steht. Das eigentliche 
Wachstum geht aber auch hier vom oberen Iristeile aus, wie 
die Depigmentierung in Figg. 15 u. 16, Taf. XIX deutlich erkennen 
lasst. Die Zellen:der sehr deutlichen, kleinen Linsenanlage sind 
noch nicht differenziert. Noch weiter lateralwarts, Fig. 17, Z’”, 
findet sich, schon hinter der Iris gelegen, ein drittes, linsenahn- 
liches Gebilde, bestehend aus einem Haufchen grosser Epithelzellen, 
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umgeben von einer Art Kapsel, ein richtiges ,Lentoid‘. Dieses 
Lentoid ist offenbar Alter wie die daneben befindliche Neuanlage. 

Weiter haben Brachet und Benoit, sowie Fische| 
gezeigt, dass unter Umstanden sich zwei kleinere, aber voll- 
kommen normale Linsen oder mehrere bilden kénnen. 

Zur Erklarung dieser Erscheinung dirfte auch der erhdhte 
Lymphdruck sich heranziehen lassen. Diese Doppelbildungen der 
Linse kommen namlich, wie es scheint, nur nach Verletzungen 
des Irisrandes vor. Durch die provisorische Heilung dieser 
Verletzungen werden vermutlich die Lymphspalten des Irisrandes 
in zwei oder mehrere abgeschlossene Lymphdruckbezirke zerlegt. 
Dadurch bilden sich bei der durch die Hyperamie erzeugten 
Lymphdrucksteigerung zwei oder mehrere selbstandige Regene- 
rationszentren. 


Regeneration der Leber. 


Durch die beriihmten Arbeiten Ponficks') iiber die 
Rekreation der Leber, wissen wir, dass dieses Organ mit aktiver 
Funktion einer enormen Hypertrophie fahig ist. Ich habe 
seinerzeit®) Experimente an der Leber des Kaninchens zu anderen 
Zwecken (Studium der direkten Kernteilung) angestellt. Dabei 
fand ich nach Abtragung eines Stiickes durch den Thermokauter nach 
48 Stunden eine betrichtliche Anzahl mitotischer Teilungen in den 
Leberzellen, wie die Figuren 7 und 8 es zeigen. Dabei sehe ich die 
perivaskularen Lymphraume und auch Lymphspalten zwischen 
den Zellen erweitert. Ich glaube daraus mit Recht zu schliessen, 
dass in diesem Fall ein erhéhter Lymphdruck auf die Zellen 
der Leber stattgefunden hat, der auch hier den Antrieb zur 
mitotischen Kern- und Zellteilung gab. 

Andererseits wissen wir, dass eine chronische Hyperamie 
der Leber keine Proliferation sondern Atrophie der Leber- 
zellen erzeugt. Ich erklire dies Verhalten so: Wirkt auf 
die Leberzellen eine starke Hyperamie, so driicken die gefiillten 


1) E.Ponfick. Uber Regeneration der Leber. Verhandl. d. X. intern. 
Kongr., Berlin 1890. 

Derselbe: Uber das Wesen der Leberrekreation. Med. Zentralblatt. 
Bd. 32, 1894. 

*) Fr. Reinke: Uber direkte Kernteilungen und Kernschwund der 
menschlichen Leberzellen. Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft. 
Kiel 1898. 
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Capillaren die sehr feinen perivaskularen Lymphspalten zu und 
es wirkt jetzt der capillare Druck direkt auf die Leberzellen 
schadigend ein. Wird bei schwacher Hyperimie die Lichtung 
der Lymphraume erhalten, vielleicht auch durch den Gegendruck 
vom Gallengangsystem aus, so kann der Lymphdruck auf die 
Leberzellen wirken und es tritt Proliferation auf. Bei der 
Ponfickschen Leberrekreation, wo ganze Stiicke der Leber abge- 
tragen werden, findet, wie es scheint, stets eine Erhéhung des Lymph- 


Fig. 7. Schnitt aus der Leber des Kaninchens. 
48 Stunden nach Abtragung durch den Thermo- 
kauter. M. = mitotische Zellteilung. C. = Blutcapillaren. 
B. = Rote Blutkérperchen. G. = Gallencapillaren. 
K. = Kupffersche Sternzelle. pL. = Perivasculire Lymph- 
riume. L. = Intercellulare Lymphspalten. Starke Ver- 
grésserung. Zeichenapparat. 


druckes statt. Wir hatten in den feineren anatomischen Ver- 
haltnissen dieses ,aktiv funktionierenden‘ Organs einen besonderen 
Mechanismus, der fiir gewéhnlich bei Hyperamie eine Proliferation 
verhindert. 

Etwas Abnliches diirfte bei den quergestreiften Muskeln 
der Fall sein, wo ebenfalls die Hyperamie ohne Weiteres keine 
Hypertrophie erzeugt. Bei diesem aktiv funktionierenden Organ 
findet namlich bei gewohnlicher Arbeit keine Hypertrophie statt. 
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Ein viel, aber nur leicht arbeitender Muskel wird nicht hyper- 
trophisch. Dagegen wird derselbe Muskel hypertrophisch, 
wenn er schwer arbeitet und starke Widerstande zu iiber- 
winden hat (Fechter, Ringer, Tanzer). Ich vermute, dass 
dies eigentiimliche Verhalten durch besondere Mechanismen 
bedingt wird. Wir wissen durch Rouxs Entdeckung, dass fiir 
gewohnlich die Muskelfasern durch besondere Anordnung des 
Perimysium internum (,Abscheerungsfaserpaar*) bei der Kon- 


Fig. 8. Schnitt aus der Leber des Kaninchens 48 Stunden 
nach der Operation. M. = Mitotische Zellteilung. C. = Blut- 
capillaren. K. — Kupffersche Sternzellen. L.— Perivasculire Lymph- 
raume. L. = Intercellulare Lymphspalten. Starke Vergrésserung. 
Zeichenapparat. 


traktion und Dilatation so zusammengehalten werden, dass 
Faser an Faser bleibt. Es ware denkbar, dass hierdurch 
selbst bei starkerer Hyperdmie der Blutcapillaren eine Steigerung 
des Lymphdruckes zwischen den Muskelfasern (die ja als viel- 
kernige Zellen mit besonderer Fibrillendifferenzierung anzusehen 
sind) nicht statthaben kann. Erst wenn bei starker Arbeit die 
Fasern des Perimysium internum iiberdehnt werden oder 
zerreissen oder wenn die Muskelfaser selbst iiberdehnt wird 
und zerreisst, wird fir die Entfaltung des Lymphdruckes zwischen 
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und in den Muskelfasern Raum geschaffen und dadurch wird eine 
Hypertrophie der Muskelfasern erzeugt werden kénnen. Jacques 
Loeb") hat auf Grund der Rankeschen Befunde beim Tetanus 
,dass der arbeitende Muskel wasserreicher wird und dass der 
Wassergehalt bei denjenigen Muskeln am grdéssten ist, die am 
meisten gearbeitet haben. Der Zunahme des Wassergehaltes 
im arbeitenden Muskel entspricht einer Abnahme des Wasser- 
gehaltes im Blut,“ den Schluss gezogen, dass infolge der Muskel- 
titigkeit der osmotische Druck wachst und die Zahl der gelésten 
Molekiile in der Muskelsubstanz zunimmt, wodurch die Muskel- 
faser wachsen soll. Wenn wir auch nicht gleich bis auf die 
Molekiile zu gehen brauchen, so wiirde schon viel gewonnen sein, 
wenn es sich nachweisen liesse, dass bei starker Muskeltatigkeit 
der auf die Muskelfaser wirkende Lymphdruck zunimmt und da- 
durch ein Wachstum der Faser eingeleitet wird. Weitere Unter- 
suchungen werden abzuwarten sein. 


Wachstum. 


Es ist wohl kaum zweifelhaft, das zwischen patho- 
logischem Wachstum (Hypertrophie, Geschwiilste usw.) regene- 
ratorischem Wachstum und physiologischem Wachstum 
ein prinzipieller Unterschied nicht existiert. Das gemein- 
same, leicht erkennbare Aussere Merkmal ist die mitotische 
Kern- und Zellteilung. Dabei ist es fiir das Prinzip belanglos, 
ob durch die Kern- und Zellteilung tatsichlich eine Massen- 
zunahme des Gewebes oder Organs stattfindet oder nicht. Mir 
wenigstens erscheint es eine schulmeisterliche Pedanterie, wenn 
man sagt: die Haare, die Nagel wachsen, weil sie an Lange 
zunehmen, waihrend die Epidermis nicht wachst, weil in der 
Regel die Dicke derselben gleich bleibt, indem der Uberschuss 
der Zellen abgestossen wird. 

Haben wir gesehen, dass das regeneratorische Wachstum 
angetrieben wird durch die Hyperamie und die durch sie gesetzte 
lymphatische Drucksteigerung, so wird es auch wahrscheinlich, dass 
alles pathologische und physiologische Wachstum durch Hyperamie 
und gesteigerten Lymphdruck in Gang gesetzt wird. Fir das 
pathologische Wachstum wird der Nachweis vermutlich gar nicht 


‘) Jacques Loeb. Uber die Entstehung der Aktivitatshypertrophie 
der Muskeln. Archiv d. ges. Physiologie (Pfliigers Arch.) Bd: 16, 1894. 


i 
it 
i 
4 i 
; 
. 


274 Fr. Reinke: 

sehr schwer sein, namentlich fir das Gebiet der entziindlichen 
Hypertrophie. Weit schwieriger dagegen liegen die Verhaltnisse 
beim physiologischen Wachstum. Dasselbe geschieht im Ali- 
gemeinen so allmahlich und ist dem Experiment, weil in der 
Regel regeneratorische Vorgange eintreten, so wenig zuganglich, 
dass es in der Tat schwierig sein wird, die Erscheinungen 
desselben zu untersuchen. Immerhin wissen wir, dass die 
mitotischen Teilungen beim physiologischen, im Wesentlichen von 
der Ernahrung abhangigen Wachstum nicht ununterbrochen, 
sondern schubweise auftreten, eine Erscheinung, die fiir eine 
periodisch auftretende starkere Fillung der Capillargebiete zu 
sprechen scheint. Lasst man Salamanderlarven zunichst hungern 
und fiittert sie dann sehr stark mit lebenden Wiirmern (Naiden), 
so treten etwa nach einer Woche eine enorme Menge von Mitosen 
in fast allen Organen auf, aber ganz regelmassig schubweise. 
Hierbei kann man Erweiterung von Capillaren und Lymph- 


spalten z. B. im Epithel der Kiemenblatter deutlich konstatieren. 
Figg. 9 u. 10.*) 


Ich will hier, um nicht zu weitschweifig zu werden, mich 
auf ein kleines Gebiet beschranken, das Wachstum der Epidermis. 

Es ist eine seit langer Zeit von guten Beobachtern kon- 
statierte Tatsache, dass Epidermis und Haare infolge von 
Hyperamie proliferieren und wachsen. So schreibt Samuel l.c. 
Seite 547: ,Unzweifelhaft bleibt immer der hochgradige Anteil 
des Entziindungsprozesses an den Neubildungsvorgingen. Welche 
umfangreichen Geschwiilste schliesslich aus chronischen 
Entziindungen hervorgehen kénnen, beweist am schlagendsten 
die Elephantiasis Arabam, jene Pachydermie, bei der 
durch Schwellung der Haut der Epidermoidalgebilde und 
des Unterhautbindegewebes im Anschluss an chronische Dermatitis 
und Lymphanjoitis die Glieder zu unférmlichen Massen 
(Elephantenfiissen) sich umbilden.“ Bier’), Helferich und 


1) Fr. Reinke: Uber die Beziehungen der Wanderzellen zu den 
Zellbriicken, Zellliicken und Trophospongien. Anatomischer Anzeiger, 
Bd. XXVIII, 1906. 

*®) Bier. Hyperimie als Heilmittel. 1905, Seite 192. — Helferich. 
Uber kiinstliche Vermehrung der Knochenneubildung. Arch. f. klin. Chirurg. 


1887. Bd. 36. Seite 873. — Leber. Die Entstehung der Entziindung. 
Leipzig 1891. 
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Leber geben in neuerer Zeit iibereinstimmend an, dass die 
Haare infolge von Hyperamie, die auf sehr verschiedene Weise 
erzeugt wurde, wachsen. In diesen Fallen kann, da die Epidermis 
keine eigenen Gefaisse besitzt, von einem direkten Einfluss der 
Hyperimie auf die Epidermiszellen keine Rede sein, sondern es 
kann nur die Lymphe, die in den Intercellularliicken der Matrix 
des Haares oder den untersten Zellenlagen der Keimschicht der 
Epidermis sich findet, sich vermehren und auf die Zellen so ein- 


Fig. 9. Epithelzellen des Kiemenblattes 
vom Salamander. Hermannsches Gemisch. 
Saffranin-Orange. Ruhestadium. Die Zellen 
liegen dicht aneinander. Zwischen ihnen ein ver- 
dichteter, firbbarer Grenzsaum (Schlussleisten). 
Interzellularliicken und Briicken fehlen absolut. 


wirken, dass dieselben proliferieren. Wir hatten denn auch hier 
wieder folgende kausale Systemreihe erster Ordnung: Eine 
Ursache, welche die Hyperimie erzeugt durch Alteration der 
Gefaisse, erhéhte Lymphproduktion, Erhéhung des Lymphdrucks 
in den Intercellularliicken der Keimschicht. Reihe zweiter 
Ordnung: Reaktionsfahigkeit der Zellen, Proliferationsfahigkeit 
derselben, Zellteilung, Wachstum der Epidermisschicht. Wie 
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oben bemerkt, diirfte das physiologische Wachstum der Epi- 
dermis und ihrer Anhangsorgane sich von diesem experimentellen 
Wachstum nur graduell, nicht prinzipiell unterscheiden. Man 
wird daher mit Recht auch fiir das regelrechte physiologische 
Wachstum oder die ,physiologische Regeneration‘ der Epidermis 
eine periodische Hyperamie der Haut annehmen, die mit einer 
sehr geringen Alteration der Wandung der kleinsten Gefasse und 
vermehrter Lymphausscheidung verbunden ist. 


Fig. 10. Epithelzellen des Kiemenblattes vom Salamander. 

Hermannsches Gemisch. Saffranin-Orange. Antreibungsstadium. 

Es haben sich Intercellularliicken Briicken gebildet, in denen rechts 

eine Wanderzelle liegt. Ein Kern in beginnender, zwei in voller 
Mitose. 


Mit anderen Worten: Die Allgemeinerscheinung der ,,patho- 
logischen* Entziindung ware ein beim physiologischen Wachstum 
allgemein vorkommender biologischer Prozess. Beide waren nur 
graduell voneinander verschieden. Der Ausdruck ,Entziindung® 
gibt schon in der Pathologie zu manchem Missverstandnis Ver- 
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anlassung, weil es erfahrungsgemiss selbst fiir den Mediziner 
schwierig ist, eine Entziindung ohne Infektion zu denken. Ganz 
unmdglich erscheint es mir, das -Wort ,,Entziindung* beim physio- 
logischen Wachstum anzuwenden. Ich schlage deshalb vor, den 
ganzen Vorgang der Alteration der Gefaisswand, der Hyperamie 
und der gesteigerten Lymphabsonderung, soweit derselbe bio- 
logisch in Betracht kommt, als ,Treibung* oder ,Antreibung“ 
= ,,Blastose“*) zu bezeichnen. Der Ausdruck ist der gartnerischen 
Technik entnommen, die es versteht, Pflanzen durch kiinstliche 
Warme und Feuchtigkeit ,anzutreiben‘ oder zum ,Treiben* zu 
bringen.”) (Noch kiirzer ware , Antrieb“, wie er in der dynamischen 
Maschinenkunde gebraucht wird. Der Ausdruck ,Antrieb“ ist 
aber vielleicht nicht so charakteristisch.) Wir wiirden dann bei 
der Regeneration und beim Wachstum der Gewebe und Organe 
von einer ,Antreibung* der Zellen zur Proliferation sprechen 
kénnen, indem wir damit eine ganz bestimmte Vorstellung eines 
komplizierten Vorganges verbinden wiirden. Ich befinde mich 
bei dieser Auffassung in Ubereinstimmung mit zahlreichen hervor- 
ragenden Forschern, wie Samuel, E. Neumann, R. Heiden- 
hain, Bunge, Ribbert u.a., in deren Arbeiten sich mehrfach 
Ausserungen verwandten Inhalts finden, auf die ich an anderm 
Orte naher eingehen werde. Da ich den blastotischen Prozess 
nur als einen mehr ausseren Faktor der Wachstumserschei- 
nungen ansehe, so dirfte hierdurch die Rouxsche Lehre des 
funktionellen Wachstums und der Selbstdifferenziernng keineswegs 
eingeschrankt werden. Auch auf diese Frage einzugehen wird 
sich spater Gelegenheit finden. 
Abgeschlossen: November 1905. 


1) 6 Phastixcy = das Sprossen Férdernde. Von diesem Wort lasst 
sich allerdings durch etwas kiihne Abkiirzung das bequeme Wort ,Blastose* 
bilden. Biesty, Bddsros heisst Trieb oder Wuchs, kann also nicht direkt ver- 
wandt werden. 

*) Interessant ist es, dass es dem dianischen Pflanzenphysiologen 
W. Johannsen, |. c. gelungen ist, verschiedene Pflanzen, namentlich Flieder, 
durch Atherisieren zum Fritihtreiben zu bringen. Diese Methode wird 
jetzt praktisch im Grossen angewandt. 
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Figurenerklirung der photographischen Tafel XIx. 


Fig. 1—5. Atherisierte, hungernde Salamanderlarven in Riickenlage. Fig. 4 
und Fig. 5 14 Tage nach der Narkose. Fig. 1 80 Tage. Fig. 3 
152 Tage. 

Fig. 6. Durchschnitt des normalen oberen Irisrandes, der Linse und der 
Cornea einer Salamanderlarve. 

Fig. 7. Oberer und unterer Irisrand. 14 Tage nach Exstirpation der Linse. 

Fig. 8. Regeneration der Linse vom oberen Irisrand. 49 Tage nach der 
Operation. Schwache Vergrisserung. 

Fig. 9 u. 10. Regeneration der Linse vom oberen Irisrand. 49 Tage nach 
der Operation. Depigmentation, Lymphsinus, in dem Wanderzellen 
mit Pigment gefiillt liegen; mitotische Kernteilungen. Fig. 10 ist 
derselbe Schnitt wie Fig. 8 nur stirker vergréssert. An der linken 
(iusseren Fliche) der Iris stark gefiillte Blutgefasse. Man erkennt 
deutlich die roten Blutkérperchen. 

Fig. 11. Regenerierte, noch mit dem oberen Irisrand in Vibbiinn stehende 
Linse. 81 Tage nach der Operation. 

Fig. 12. Veriinderungen des unteren Irisrandes. Beginnende Depigmen- 
tation und Lymphsinusbildung bei einem Auge, wo durch Prolaps 
der Retina der obere Irisrand verdeckt wurde. 49 Tage nach der 
Operation. 

Fig. 13—17. Durchschnitte eines Auges. 81 Tage nach der Operation. Die 

vollstandig regenerierte Linse (Fig. 13 u. 14) hiingt noch mit dem 

oberen Jrisrand etwas zusammen, ist dabei aber mit der Cornea 
sekundar fest verwachsen. Infolgedessen haben sich zwei kleinere 

Linsenanlagen am lateralen Irisrand von der hinteren Seite der Iris 

gebildet. Fig. 15 und Fig. 16 sind Durchschnitte der ersten Kleinen 

Linsenanlage. Man sieht, das Blaschen steht in direktem Zusammen- 

hang durch depigmentierte Zellen mit der Pars ciliaris retinae. 

Fig. 17 stellt ein selbstindiges, weiter lateralwiirts liegendes Lentoid dar. 


Gemeinsame Bezeichnungen: 


C =. Cornea,.. J (0) = obere Irishilfte, 
L = Linse, J(u) = untere Irishilfte, 
Bl = Blutgefisse, L‘, = Lentoid, 

Le = Linsenepithel, Lk == Leukocyt, | 

R = Retina, Ly u. Lyr. =< Lymphraum, | 
Pr. R. = Prolapsus retinae, M = Mitose, . 

Je Irisepithel 
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Aus dem anatomischen Institut zu Bonn. 


Experimentelle Untersuchung iiber die Entwicklung 


des Auges bei Froschembryonen. 


Von 
E. T. Bell, M. Dz, 
Instruktor der Anatomie an der Universitit zu Missouri. 


Hierzu Taf. XX und 7 Textfiguren. 


Beim experimentellen Studium der Frage, wie sich nach* 
Entfernung einer Hirnhalfte bei jungen Froschembryonen der 
N. opticus der anderen Seite entwickeln wiirde, erhielt ich zwei 
Larven, deren abnorme Augenentwicklung eine besondere Be- 
schreibung verdienen diirfte. 

Bei dem einen Embryo (Nr. 31) bildete die Retina einen 
integrierenden Bestandteil der Hirnwand auf der operierten Seite. 
Dieser Fund gibt Gelegenheit, die Schichten der Retina mit 
denen der Hirnwandung zu vergleichen und liefert einen Beitrag 
zur Entwicklungsphysiologie des Auges. Bei dem anderen 
Embryo (Nr. 11) hatte sich ebenfalls auf der operierten Seite 
eine Retina in der Hirnwand entwickelt; da aber das Hirn nicht 
ganz normal beschaffen war, so sind die Beziehungen zwischen 
Retina und Hirnwand nicht so deutlich als im ersten Falle. Der 
zweite Embryo besass auf der nicht operierten Seite zwei Augen, 
die sich von der Augenblase dieser Kopfhalfte aus werden ent- 
wickelt haben. Die genaue Analyse auch dieses Falles kann fir 
die Entwicklungsphysiologie des Auges gleiches Interesse bean- 
spruchen wie die des ersten. In Folgendem sollen nun die Zu- 
stinde des Hirnes und der Augen bei den Embryonen gesondert 
beschrieben werden. 

Nr. 31. Der betreffende Embryo (Rana esculenta) — nach 
Heron-Royer et Ch. van Bambeke: Extrait des Archives der 
Biologie. Tome IX — 1889 — war bei der Operation 3,5 mm lang. 
In diesem Stadium, welches man in Textfig. 1 abgebildet findet, 
ist die Schwanzknospe entwickelt und die Ohrblase noch nicht 
rund sondern halbmondférmig. Die Augenblase liegt dicht unter 
dem Ectoderm und die Linse ist als eine leichte Verdickung des 


ausseren Keimblattes zu erkennen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 19 
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Die Operation bestand in der Entfernung der einen Seite 
des Kopfes bis fast zur Ohrblase. Die Linie ab in Textfig. 2 
zeigt die Lage des sagittalen Schnittes, Linie ab in Textfig. | 
die Lage des transversalen Schnittes bei der Operation. Die 
transversale Schnittlinie lag in diesem Falle dicht vor der Ohr- 
blase. Operiert wurde mit einer diinnen, scharfgeschliffenen 
Lanzette unter einem Prapariermikroskop. 

Der nunmehr zu besprechende Embryo 31 heilte in wenigen 
Stunden und entwickelte sich zehn Tage lang anscheinend normal 
weiter. Dann zeigte sich aber, dass der Embryo wegen abnormer 


Fig. 1. 
4 mm langer Embryo von Rana escu- 4mm langer Embryo von Rana 
lenta nur wenig alter als die Exem- esculenta, Querschnitt durch die 
plare in Versuch 31 und 11. Die Augenblase kurz nach dem Stadium 
Linie ab zeigt den Verlauf des Quer- in dem operiert wurde. Die Linie 


schnittes an, somit die caudale Grenze ab bezeichnet den sagittalen Ein- 
der entfernten Kopfhilfte. s = Saug- schnitt. a g = primaire Augenblase. 
m = Mundhihle. x 12. 


nipfe. x 12. 


Entwicklung des Mundes und Pharynx zufolge der Operation 
nicht fressen konnte und héchstwahrscheinlich verhungern musste. 
Die Quappe begann friiher als gewéhnlich schwacher zu werden 
und wurde am dreizehnten Tage nach der Operation getétet. 
Sie war um diese Zeit 7mm lang. Die rechte Kopfhalfte war 
kleiner als die linke und rechts ein Auge Ausserlich nicht 
sichtbar. 

Fiir die mikroskopische Untersuchung wurde das Praparat 
in einer gesittigten Lésung von Sublimat mit 1 °/o Essigsiure 
fixiert. Wahrend der Aus- und Entwadsserung schrumpfte das 
Praparat, offenbar in Folge der weitgehenden Absorption des 
Bindegewebes wihrend des Hungers. Die Serie wurde nach 
Einbettung in Paraffin geschnitten und mit Haematoxylin und 
Congorot gefairbt. Die Schnittdicke betrug 7,5 u. 


| 
Ped 
a g 
4 
4 i 
{ 
3 
| 
a 
q 


Entwicklung des Auges bei Froschembryonen. 281 


Wie in den meisten Fallen hatte auch dieser Embryo das 


durch die Operation entfernte Gehirn teilweise regeneriert. Fig. 1, 


Tafel XX zeigt einen Querschnitt durch den Kopf und die Lage 
der abnorm gelagerten Retina. Die Retina besteht deutlich in 
einer Einstiilpung des ventrolateralen Teiles der Hirnwandung. 

Fig. 4 ist nach einem weiter caudal gelegenen Schnitt ge- 
zeichnet. Die Retina ist noch vorhanden, liegt aber jetzt in der 
Wand des Infundibulum. Die Lange der Retina in orocaudaler 
Richtung betragt 200 «u. 

Fig. 2 zeigt, dass die verschiedenen Retinaschichten ent- 
wickelt sind. Eine Lage von Pigmentzellen p stellt an einer 
kurzen, aufwirts und lateral gelegenen Strecke die dussere Wand 
des Augenbechers dar und geht in die mehrschichtige obere 
Hirnwand iiber. Fig. 3 und 5 zeigen Teile der Stabchen- und 
Zapfenschicht bei starker Vergrésserung. Sie sind nicht so 
gut konserviert als im normalen linken Auge desselben Tieres. 
Aber das Aussen- und Innenglied ist bei den meisten unter- 
scheidbar und in einigen auch die Plattchenstruktur des Aussen- 
gliedes. Die Ellipsoide (e) und Olkugeln (0) kénnen ebenfalls an 
Fig. 3 und 5 durch Vergleich mit Osmiumsadurepraparaten dieses 
Entwicklungsstadiums leicht erkannt werden. Zellgrenzen kénnen 
an unserem Praparat, weder an der normalen noch an dieser 
regenerierten Retina erkannt werden, da offenbar die Schnittdicke 
zu gross ist. Da diese abnorme Retina sich in der Hirnwandung 
entwickelt hat, so ist eine Gelegenheit geboten, wie sie bisher 
noch nicht gefunden wurde, die Retinaschichten mit denen der 
Hirnwandung zu vergleichen. Zu diesem Zwecke wolle man Fig. 4 
benutzen, die nach einem Schnitt nahe der caudalen Wand der 
Augenblase gezeichnet ist. Der Schnitt liegt gegen den fir die 
Fig. 2 benutzten um 45 « weiter schwanzwarts und ist zufolge- 
dessen, den bekannten Entwicklungsvorgangen der Retina ent- 
sprechend, weniger weit entwickelt. In Fig. 4 geht die bei der 
normalen Retina innere granulierte Schicht in die weisse Substanz 
der anderen Hirnseite iiber. Die Stabchen und Zapfenschicht 
entspricht dem Ependym und geht allmahlich in dessen Zellen 
iiber (vergl. Fig. 2). Die beiden Kérnerschichten gehen iiber in 
die graue Substanz der anderen Hirnseite. Die Ganglienzellen- 
schicht ist an den Ecken in Zusammenhang mit der grauen 


Substanz, in die auch die Kérnerschichten tibergehen. Die innere 
19* 
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granulierte Schicht scheint bei ihrer Entwicklung die Ganglien- 
zellen von der iibrigen grauen Substanz getrennt zu haben. So 
wiirde man denn die Ganglienzellenschicht als entsprechend den 
Commissurzellen auf der dusseren Oberflache der grauen Substanz 
betrachten kénnen. Kin junges Stadium der Retinabildung ist 
in Textfig. 3 wiedergegeben; sie zeigt einen Schnitt durch die 
Retina in der Hirnwand von Embryo 11 zu einer Zeit, wenn die 
Ganglienzellenschicht von der inneren Kérnerschicht eben durch 


Embryo 11. Querschnitt durch das Hirn in der Gegend der 
Ohrblase mit Retina in der Hirnwand. Das Hirn ist abnorm 
entwickelt. a h = Augenbecherhéhle, d= dorsaler Teil des 
Diencephalon, d‘ = ventraler Teil des Diencephalon ungenau 
abgegrenzt gegen das Infundibulum. e c = Ectoderm. 
g n= Ganglion des Trigeminus. g z = Ganglionzellenschicht. 
ir = innere retikulierte Schicht. k s = Kérnerschichten. 
s z= Stibchen- und Zapfenschicht der Retina. m — Muskel- 
anlage. c h = Chorda dorsalis. o b = innere Wand der Ohrblase. 


die innere reticulierte Schicht getrennt wird. So werden auch 
bei der normalen Entwicklung der Retina diese drei Schichten 
gebildet. Es wird sich empfehlen, vor der Besprechung des Ur- 
sprungs und der Entwickelung der abnorm gelagerten, oben be- 
schriebenen Retina eine Ubersicht iiber die Regeneration der 
Augenblase und des Hirns bei Amphibien, soweit dies bis jetzt 
bekannt geworden ist, zu geben. 
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Schaper'’) entfernte bei 3 bis 5mm langen Embryonen 
der Rana esculenta das Hirn ganz oder teilweise. Die entfernten 
Teile regenerierten sich nicht. Dieses Ergebnis wurde von Rubin?) 
an 4 bis 5 mm langen Embryonen von Rana fusca bestiatigt. 


Spemann?’) zerstérte durch den Galvanocauter einen Teil 
der Augenblase bei Rana fusca vor dem Schluss der Medullar- 
rinne. Die Augenblase wurde gewéhnlich ersetzt und erhielt 
auch eine Linse, wenn sie die Oberfliche des Kopfes erreichte. 
Wurde ein Teil der Medullarplatte seitlich von der Anlage der 
Retina zerstért, so entwickelte sich eine Retina von gewéhnlicher 
Grésse in der Hirnwand der verletzten Seite*). Es fehlte dann 
der gréssere Teil der Hirnwand, das Tapetum nigrum und der 
dorsale Teil des Opticusstieles in der operierten Kopfhalfte. Die 
Diagnose einer vorhandenen Retina stiitzte Spemann auf dem 
Verlust des Pigments, wodurch sie sich hell von der Umgebung 
abhebt und an der Fahigkeit, die Bildung einer Linse aus dem 
Ectoderm Ruf. auszulésen. Die beigegebene Abbildung zeigt auf 
der operierten Seite eine sehr diinne Hirnwand in der Gegend 
der beigebrachten Verletzung. Getétet wurden die Versuchs- 
objekte so friih, dass die Regeneration keinen hohen Grad er- 
reichen konnte. 

Lewis”) schnitt die Augenblase an Froschembryonen auf 
dem Stadium, wie es meine Textfig. 2 zeigt, aus; sie wurde von 
dem zuriickbleibenden Rest aus regeneriert, aber das entstandene 
Auge war kleiner als normal. 

H. D. King ®) zerstérte die ,,eyeforming“ Region des Hirns an 
Froschembryonen vor Schluss der Medullarrinne mit Hilfe einer 
erhitzten Nadel. Auf der verletzten Seite wurde kein Auge ge- 


1) A. Schaper, Eperimentelle Studien an Amphibienlarven. Archiv 
fiir Entw.-Mech. Bd. VI. 1898, 

*) R. Rubin, Beziehung des Nervensystems zur Regeneration bei 
Amphibien. Inaugural-Dissertation, Rostock 1903. 

*) H. Spemann. Uber Correlation in der Entwicklung des Auges. 
Anat. Anz. Erginzungsheft 19. 1901. 

s) H. Spemann. Uber Linsenbildung bei defekter Augenblase. 
Anat. Anz., Bd. XXIII, 1903. 

5) W. H. Lewis, Experimental Studies on the Development of the 
Eye in Amphibia. American Journal of Anatomy, Vol. 3, 1904. 

*) Helen Dean King, Experimental Studies on the Eye of the Frog 
Embryo. Archiv fiir Entw.-Mech., Bd. 1904. 
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bildet; die Hirnwand war in der Gegend des Eingriffs zuweilen 
sehr diinn. 

O. Dragendorf') entfernte auf dieselbe Weise Teile aus 
der Augenblase bei Hiihnerembryonen wahrend des dritten Briite- 
tages. Vollige Entfernung der Augenblase verhinderte jede 
Regeneration; war aber ein Rest zuriickgelassen worden, so ent- 
stand ein rudimentirer Augenbecher.. Geringe Defekte wurden 
vollig ersetzt. 

Nach den hier mitgeteilten Erfahrungen scheint in friiheren 
Stadien der Entwicklung wenigstens beim Frosch und Huhn die 
Augenblase regenerationsfahig zu sein. Kleine Verletzungen 
heilen mit vélligem Ersatz des Verlorenen aus. Wenn nur ein 
kleiner Teil der Augenblase zuriickbleibt, so entsteht durch Neu- 
bildung aus ihm entweder ein rudimentirer Augenbecher oder 
ein kleines Auge. Wird dagegen die ganze Augenblase entfernt, 
so hért die Regeneration auf. 

Allein alle Experimentatoren, welche angeben, die augen- 
bildende Region ganzlich entfernt zu haben, umgrenzen nicht 
klar genug den Bezirk des Hirns, den sie zerstérten. Es ist nicht 
nachgewiesen worden, in welcher Ausdehnung das in frihen 
Entwicklungsstadien verletzte Gehirn der Wiederherstellung 
fahig ist. 

In meinen Experimenten ist immer eine Kopfhalfte in 
demselben Stadium und nach derselben Methode, wie bei Embryo 
31 angegeben wurde, entfernt worden. Immer trat Regeneration 
der Hirnwand ein; allein der Grad derseiben variiert bedeutend. 
Jedesmal wurde die Hirnhéhie vollstandig geschlossen, wenn die 
Wand auch nur durch eine einzige Lage diinner, abgeplatteter 
Hirnzellen gebildet wurde. Textfig. 4 gibt einen Schnitt durch 
das Diencephalon wieder: auf der regenerierten Seite ist die Wand 
nur ein- bis zweischichtig. In Textfig. 5 ist die regenerierte 
Seite zwei Drittel so dick als die andere, normale Seite und im 
histologischen Aufbau ihr ungemein ahnlich. Der Schnitt der 

Textfig. 5 liegt dabei vor der Gegend, wo friiher der Querschnitt 
bei der Operation angelegt wurde, also mitten im regenerierten 
Gewebe; der gréssere Teil der rechten operierten Seite des 


1) 0. Dragendorf, Experimentelle Untersuchungen iiber Regene- 
rationsvorgange am Auge und an der Linse bei Hiihnerembryonen. Inaug.- 
Dissert., Rostock 1903. 
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Diencephalon und Mesencephalon hat bei diesem Embryo eine 
Wandstarke, die die Halfte oder zwei Drittel der normalen 
linken Seite erreicht. Einen starkeren Grad von Regeneration 
als den in Textfig. 5 dargestellten, habe ich nicht beobachtet. 
Auf der nicht operierten Seite ist gewéhnlich das Telencephalon 
von ungefahr gleichmassiger Wandstarke; aber oft kommen an 
dieser Stelle auch Abnormititen vor. An einem Exemplar war 


Fig. 4. Fig. 5. 

Embryo 45. Querschnitt Embryo 46. Querschnitt des Diencephalon. 
des Diencephalon. Die re- Die regenerierte Seite des Hirns (r) er- 
generierte Seite des Hirns _ reicht *s der entgegengesetzten normalen 
(r) ist nur 1 bis 2 Zellen Seite. g = graue Substanz, n o = Nervus 
dick. g== graue Substanz. opticus. Nur auf der unverletzten Seite 
w == weisse Substanz. x 50. war ein Auge vorhanden. Auf der ope- 

rierten Seite fehlte die Retina. V III — 

3. Ventrikel. w = weisse Substanz. x 50. 


auf der operierten Seite das Telencephalon nur etwa ein Drittel 
so gross als normal und in einigen anderen Fallen begann dieser 
Hirnteil erst zu wachsen. In anderen ist keine Spur von Telencephalon 
auf der operierten Seite vorhanden. Operiert wurde vor dem Er- 
scheinen des Telencephalon; offenbar war durch die Verletzung 
das Material zu einer Bildung entfernt worden. Das Telence- 
phalon entsteht nicht, bis das Diencephalon der betreffenden Seite 
regeneriert ist. 

Wie schon oben mitgeteilt, wurde in zwei Quappen eine 
Retina auf der operierten Seite in der Hirnwand entwickelt; die 
iibrigen operierten Tiere regenerierten dagegen die entfernte 
Augenblase nicht. 

Aus meinen Versuchen geht demgemiass hervor, dass jede 
Seite des vorderen Neuralrohrendes bei 3,5—4 mm langen Frosch- 
embryonen die Fahigkeit besitzt, die andere Hirnhalfte teilweise 
zu regenerieren. Spemann konnte die Regeneration der ent- 
fernten Hirnteile nicht erkennen, weil die von ihm benutzten Ver- 
suchstiere zu friih getétet wurden. Es lag nicht in dem Plane 
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meiner Untersuchungen, durch Querschnitte verschieden grosse 
Teile des Gehirns auf beiden Seiten zu entfernen; ich kann da- 
her nichts dariiber aussagen, ob ausser der symmetrischen Re- 
generation auch noch Regeneration in craniocaudaler Richtung 
bei Embryonen der Rana esculenta zu erzielen sei, d. h. ob z. B. 
das virtuell véllig entfernte Prosencephalon aus dem Diencephalon 
regeneriert werden kénne. Wahrend der Nachweis erbracht ist. 
dass bei alteren Froschembryonen Hirnsegmente nicht regene- 
riert werden, ist es bis jetzt, soweit mir bekannt geworden, un- 
entschieden, ob eine symmetrische Regeneration auftrate, wie ich 
sie bei 3,5—4 mm langen Embryonen gefunden habe. Es ist 
wahrscheinlich, dass die Zellen eines gegebenen Querschnittes 
im Hirn die Fahigkeit, verloren gegangene Teile der anderen 
Seite zu ersetzen, langer erhalten, als die Fahigkeit, benach- 
barte Querschnitte zu regenerieren. Es werden ja auch die 
Energien symmetrisch gelagerter Zellen weniger verschieden sein 
als die Energien von Zellen, die auf derselben Seite in ver- 
schiedenen Querschnitten liegen. 

Der erste Schritt zur Regeneration einer verietzten Hirn- 
wand ist der Verschluss derselben. Erreicht wird dies durch 
Dehnung und Wachstum der Zellen an den Wundrandern. Diese 
Zellen bilden zuerst, wie Textfig. 4 erlautert, eine einzige diinne 
Lage. Damit kann die Regeneration beendet sein und die ein- 
schichtige Zellwand noch weiter gedehnt werden; oder es tritt 
Zellvermehrung ein, bis die Dicke der neuen Gewebsmassen dem 
Durchmesser der anderen normalen Seite sich nahert. Die weisse 
Substanz kann sich zu bilden beginnen, wenn die regenerierte 
Gehirnwand noch sehr diinn ist. In meinen Versuchen ist die 
Regenerationsgrésse am bedeutendsten bei den Embryonen, die 
am langsten lebten; aber dies Ergebnis besagt nichts weiter, als 
dass das Alter nach der Operation einer von den Faktoren ist, 
die zu beriicksichtigen sind. 

Fiir die Frage, wie und warum sich die Retina bei diesen 
Experimenten in der Hirnwand entwickelt, sind drei Méglichkeiten 
zu beriicksichtigen, die zu einer Antwort fiihren kénnen. 

1. Man kénnte annehmen, dass die Retina-Anlage zur Zeit 
der Operation schon differenziert ist und dass beim sagittalen 
Einstich die Lanzette nach der verletzten Seite abgewichen ware 
(vergl. Textfig. 2); dadurch wiirde ein Teil der Retina-Anlage er- 
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halten bleiben. Die Retina-Anlage kénnte sich bis nahe an die 
Mittellinie erstrecken, sodass eine geringe Abweichung hinreichen 
wiirde, einen Teil derselben bei der Operation unverletzt und in 
Zusammenhang mit dem iibrigen Hirn zuriickzulassen. Dann 
wiirde der im Tier verbliebene Rest der Retina-Anlage eine Re- 
tina in der Hirnwand regenerieren. In diesem Falle miisste man 
die Regeneration als eine von einem Fragment der Anlage aus- 
gehende deuten, wie sie auch von Spemann, Lewis, Dragen- 
dorff u. A. beobachtet wurden, mit der Einschrankung freilich, 
dass das Fragment sehr klein gewesen ist. 


2. Man kénnte annehmen, dass die Retina véllig oder zum - 


gréssten Teil aus undifferenziertem Gewebe entstanden sei, wie es 
sicher bei dem Rest der Hirnwandung dieser Seite der Fall ge- 
wesen sein muss. In Ubereinstimmung mit dieser Interpretation 
miisste man annehmen, dass, wenn die Retina-Anlage zur Zeit 
der Operation differenziert und begrenzt ist, die ganze Anlage 
entfernt wurde. 

3 Eine dritte Méglichkeit, die Erscheinungen zu erklaren, 
wire die, anzunehmen, die Retina sei zur Zeit der Operation als 
Anlage differenziert und durch den Schnitt vollstandig entfernt 
worden und dass dann aus der Anlage der einen Seite Zellen auf 
die verletzte Seite iibergewandert und nicht von dem regene- 
rierten Gewebe dieser Seite neu gebildet waren. . 

Die erste Annahme scheint mir sehr wabrscheinlich zu sein. 
Die Retina war auf der operierten Seite nur bei 2 von 16 
erfolgreich operierten Embryonen vorhanden. Wenn die Retina 
ausschliesslich von regeneriertem Gewebe und nicht von einem 
zuriickgelassenen Rest ihres eigenen Gewebes gebildet worden 
wire, so ist es schwer zu verstehen, weshalb sie nicht in jedem 
einzelnen Falle und namentlich bei Embryo 46, Textfigur 5, vor- 
handen war, wo die verletzte Seite in ausgedehnter Weise regene- 
riert wurde.) Wir neigen somit zu dem Schluss, dass héchst 
wahrscheinlich zur Zeit der Operation die Retina-Anlage schon 
differenziert ist und dass diese Anlage bei Embryo 31 und 11 
nicht vollstandig entfernt wurde. Die Hirnwand regeneriert sich 
von den Zellen, die in der Nahe der Wundrander liegen; die Re- 


1) Leider wurde das bei der Operation entfernte Gewebe nicht kon- 
serviert, sodass die genaue Schnittebene, die durch den sagittalen Einschnitt 
angelegt wurde, nicht bekannt ist. . 
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tina aber kann nur von den Zellen ihrer Anlage gebildet werden. 
Die Zellen der Hirnwand haben entweder nicht die Fahigkeit 
oder sie bekommen nicht den nétigen Reiz, um in Zellen der Re- 
tina umgewandelt zu werden. 

Spemann zerstérte, wie oben erwahnt, den Teil der 
Medullarplatte, der seitlich zu der Retina-Anlage gelegen ist bei 
Rana fusca vor dem Schluss der Medullarrinne. Das Versuchs- 
tier hatte eine Retina von normaler Grosse als Teil der Hirn- 
wandung. 

Auch eine Linse war vorhanden, aber das Tapetum nigrum. 
der dorsale Teil des Opticusstieles und der ganze Rest der Hirn- 
wand dieser Seite fehlten. Aus dieser Beobachtung zieht der 
Autor den Schluss, dass wahrscheinlich schon vor dem Schluss 
der Medullarrinne die verschiedenen Teile des Augenbechers in 
der Anlage difterenziert seien. Spemanns_ Versuchstiere 
wurden friiher getétet als die meinigen, sodass eine betrachtliche 
Regeneration nicht stattfinden konnte. 

Die Resultate meiner Untersuchungen weisen darauf hin, 
dass die Teile des Augenbechers, d. i. das Tapetum nigrum und 
der Opticusstiel in der Anlage nicht so friih in dem Sinne diffe- 
renziert sind, dass sie sich unabhangig von der Retina entwickeln 
kénnten. Wenn in meinem Experiment 31 der sagittale Einschnitt 
weit genug nach rechts abbiegt, um einen Teil der Retina zuriick- 
zulassen, so wire das Material, das den ventralen Teil des Opticus- 
stieles bilden kann, sicher nicht entfernt worden; aber, wie Fig. 1 
zeigt, kein Opticusstiel ist vorhanden. Auch hatte das Material, 
das normaler Weise das Tapetum nigrum liefert, entfernt worden 
sein miissen; aber ein Teil desselben ist vorhanden. ( Vergl. Fig. 2). 
Mir will es scheinen, als wenn Tapetum nigrum und Opticusstiel 
erst spater unter dem Einfluss der Retina sich entwickeln. 

Nach meinen Experimenten ist als gewiss anzunehmen, dass 
die Retina als Teil der Hirnwandung bei Abwesenheit des Opticus- 
stieles und des gréssten Teiles des Tapetum nigrum sich ent- 
wickeln kann. Auch stiitzen sie Spemanns Ansicht, dass die 
Entwicklung der von Mencl') beschriebenen Linse wirklich von 
einer in der Hirnwand gelegenen Retina ausgelést worden war. 
Mencl war bekanntlich nicht dieser Ansicht. Doch ist an dieser 


) E. Mencl. Ein Fall von beiderseitiger Augenlinsenausbildung 
wahrend der Abwesenheit von Augenblasen. Arch. f. Entw.-Mech. Bd. XVI, 1903. 
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Stelle zu bemerken, dass diese Ansicht nicht durch Spemanns 
eigenes Experiment begriindet wurde, da Spemanns wichtigster 
Beweis dafiir, dass die von ihm in der Hirnwand beschriebene 
Partie wirklich eine Retina sei, sich darauf stiitzte, dass diese 
Retina die Bildung einer Linse vom Ektoderm hervorgerufen 
habe. In meinen Versuchen dagegen ist die Diagnose ,,Retina‘ 
eine absolut gewisse, weil ich Stabchen in dieser Retina aufge- 
funden habe. 

Durch meine Versuche ist demgemass bewiesen, dass die 
Retina ein spezifisch ausgebildeter Teil der Hirnwand sei; sie 
kann sich auch in der Hirnwand ausbilden, wenn abnorme Be- 
dingungen die Bildung eines Opticusstieles und den Transport der 
Retina an die Peripherie hindern. Die Histogenese der Retina 
ist unabhangig vom Vorhandensein eines Opticusstieles und der 
primaren Augenblase. 

Embryo 11. Dieser Embryo wurde am 17. Juni 1905 eben- 
so operiert wie Embryo 31; nur war statt der rechten hier die 
linke vordere Kopfhalfte entfernt worden. Zur Zeit der Operation 
war der Embryo um ein weniges weiter entwickelt als der von 
Versuch 31, wie sich das am deutlichsten an der Grosse der 
Schwanzknospe erkennen liess. Von einem etwas alteren Embryo 
wurde das hintere Leibesende an die Wunde dieses Versuchs- 
tieres angelegt und durch passend gebogenen dicken Silberdraht 
in der Lage erhalten. Der Druck des Drahtes war aber zu gross, 
und das angelegte Stiick heilte nicht an; ein grosser Teil des 
Vorderendes nekrotisierte, sodass am nichsten Tage die Wunde 
direkt vorn gelegen war. Wenn keine Nekrose eintrat, heilte 
die Wunde bei den operierten Embryonen in wenig Stunden, und 
die Narbe lag stets lateral. Der Embryo 11 heilte viel spater als 
gewohnlich, entwickelte sich aber dann wie die anderen, zeigte 
Reflex- und deutlich willkiirliche Bewegungen, obschon das vordere 
Kérperende fast bis zu den Kiemen fehlte. Bei den anderen 
operierten Embryonen erschien gewohnlich auf der unverletzten 
Seite das Auge am zweiten Tage nach der Operation; aber in 
diesem Falle zeigte sich vor dem fiinften Tage nichts; dann aber 
statt eines Auges zwei, ganz vorn, dicht bei einander, rechts und 
links von der Medianebene. Der Embryo konnte nicht fressen. 
Am elften Tage nach der Operation wurde er in Flemmingscher 
Lésung getétet, dann gehartet, entwassert, in Paraffin eingebettet 
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und in eine mit Haematoxylin gefairbte Serie von 7,5 « dicken 
Schnitten zerlegt 

Das Hirn zeigt bei der mikroskopischen Untersuchung 
einen sehr abnormen Bau. Der Telencephalon fehlt vdllig; das 
Infundibulum ist breit und liegt zwischen den Ohrblasen (bei 
normalen Embryonen dieses Alters liegt das Infundibulum 
gewohnlich vor den Ohrblasen, aber auf der operierten Seite 
liegt bei meinen Versuchstieren die Ohrblase meistens weiter 
nach vorn als normaler Weise). Die Héhle des Infundibulum 
kommuniziert durch einen sehr engen Spalt mit der Hoéhle einer 
unregelmassig begrenzten, dorsal. gelegenen Portion von Hirn- 
substanz, die den dorsalen Teil des Diencephalon darstellt. 
(Vergl. Textfigur 3.) Die Verbindung mit dem Infundibulum 
liegt kaudal von dem Querschnitt, der in dieser Figur abgebildet 
ist. Dass diese unregelmissig gestaltete Hirnmasse in der Tat 
der dorsale Teil des Diencephalon ist, ergibt sich ebenso gut 
daraus, dass die Epiphysis dorsal von ihr entspringt, als auch 
aus ihrem Zusammenhang mit dem Mittelhirn und dem Infundi- 
bulum. Der obere Teil des Diencephalon (d, Textfigur 3) hért 
wenige Schnitte vor dem Querschnitt der Figur 3 auf. Der 
untere Teil des Diencephalon (d‘, Textfigur 3) reicht viel weiter 
nach vorn, wird allmahlich schmaler und endet als eine kleine, 
unregelmassig begrenzte Masse, die sich kaum vom Bindegewebe 
abgrenzen lasst. In der Wand des Infundibulum') und des 
ventralen Teiles des Diencephalons liegt eine der in Versuch 31 
beschriebenen ahniichen Retina, nur nicht ganz so weit entwickelt 
(Textfigur 3). Sie ist in cranio-caudaler Richtung 180 « lang. 
Cranialwarts wird sie klein und unregelmassig und verliert sich 
gegen das vordere Ende des Stranges von Nervengewebe, der 
das Hirn darstellt. Dass es sich hier um eine Retina handelt, 
ist zweifellos; da einige Stabchen sich so weit entwickelt haben, 
dass sie unverkennbar sind (Figur 6). An vielen dieser Stabchen 
kann das Innen- (ig) und das Aussenglied (ag) deutlich unterschieden 
werden. Die meisten sind nicht so weit entwickelt und stellen 
bloss nach der Hirnhéhle zu gespitzte Zellen dar (st). Zur Zeit 
der Konservierung war dieser Embryo zwei Tage jiinger als 
Embryo 31. 

1) Wegen des abnormen Hirnbaues lassen sich die Grenzen des 
Infandibulum nicht genau bestimmen. 
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In Grundlage dieses Versuches kann man die Retinaschichten 
mit denen der Hirnwand vergleichen; namentlich, wenn man 
noch die Ergebnisse des Versuches 31 heranzieht, bei dem die 
Retina etwas weiter entwickelt ist. Textfigur 3 zeigt deutlich, 
dass die innere retikulierte Schicht sich in dem Ausseren Teile 
der Hirnwand bildet, und die Ganglienzellschicht von der inneren 
granulierten Schicht trennt. 

Fast in ihrer ganzen Ausdehnung fiillt die Retina beinahe 
vollstandig die Héhle des Hirnteiles aus, der sie enthalt. An einigen 
Stellen erreicht ihre konvexe Oberfliche die gegeniiberliegende 
Ventrikelwand. Im vorderen Teile ist die Retina von dem um- 
gebenden Gewebe offenbar gedriickt worden, sodass statt der ge- 
wohnlich konvexen Oberfliche der Retina nach dem Ventrikel zu zwei 
konvexe Leisten vorhanden sind, die durch ein Tal voneinander (Text- 

fig. 6) getrennt sind. Dies ist ein neuer 

Beweis fiir die schon wohl begriindete 

Ansicht, dass die verhaltnismassig 

starke Vermehrung der Zellen an der 

dem Ventrikel zugewandten Ober- 
flache der Retina einen Druck erzeugt, 
Hirn und Chorda dorsalis, fron- 4@¥ Sie mechanisch zwingt, die typische 
tal von dem Schnitt in Text- Becherform anzunehmen. Auf der 
figur 3. Die Retina fillt die ventrikularen Oberfliche sind zahl- 
Hirnwand aus. e = Ein- yeiche Mitosen in der Retina vor- 
stiilpung der Retina. h = Hirn- handen: 


a= 1tosen 
an Vor dem vorderen Ende des 
Oberfliiche der Retina. ch — Nervenstranges, der das Gehirn dar- 
Chorda dorsalis. r = Retina. stellt, liegt rechts und links von der 
x 68. Medianebene je ein (Textfigur 7) 
Auge. Keins von beiden hat einen Opticusstiel oder Opticus- 
nervenfaser. Das linke Auge ist das gréssere. Alle Retina- 
schichten scheinen normal entwickelt zu sein, mit Ausnahme der 
Ganglienzellenschicht, da die Nervenfaserschicht fehlt. Ein 
Glaskérperraum ist nicht vorhanden, und die Linse iiberall dicht 
an die innere Oberfliche der Retina angepresst. An der cranio- 
ventralen Oberfliche ist die Linse noch in Zusammenhang mit 
dem Rand der Augenblase, wodurch auf das deutlichste gezeigt 
wird, woher sie abstammt. Das rechte Auge ist kleiner. Die 
Retinaschichten gleichen denen des linken Auges. Alle scheinen 
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normal zu sein mit Ausnahme der Ganglienzellenschicht, von de 
keine Nervenfaserschicht ausgeht. Die .Augenbecherhohle* ix: 
eine kleine Spalte, deren ausseres Ende fast vollstandig von dey 
iiberhangenden Réindern. des ,Augenbechers* geschlossen wird 
Eine Linse ist nicht vorhanden, aber an der Stelle. die gewéhnilic|) 
von der Linse eingenommen wird, sind die Kerne der Augei- 
blase linsenartig angeordnet.  Vielleicht ist dies ein junges 
Stadium der Linsenentwicklung. 


Embryo 2. Querschnitt durch die beiden Augen am 

Kopfende des Embryo. ah = Augenbecherhihle. gz = 

Ganglienzellenschicht. ir = innere retikulierte Schicht. 

= Linse. m = Muskelanlage. mh Mundhbdhle. 
tn = Tapetum nigrum. x 34. 


Die bei diesem Experiment in der Hirnwand vorhandene 
Retina bietet fiir diese Erklarung gréssere Schwierigkeiten. als 
die bei Embryo 31: da das Hirn selbst abnorm entwickelt ist 
Vielleicht ging die Entwicklung denselben Gang wie bei Embryo 31. 
Die Beziehung der Retina zum Gehirn ist verwirrt, weil nach 
der Operation Atrophie sich einstellte. Dagegen wird der Vergleich 
der Retinaschichten mit denen des Hirns als Erganzung zu den 
von Embryo 31 gelieferten Daten dienen kénnen. Bei dieser 
Retina ist der Beginn der inneren retikulierten Schicht und die 
Trennung der Ganglienzellenschicht von den granulierten Schichten 
(Textfigur 3) zu finden. Die Retina des Embryo 11 zeigt auch 
die Entwicklung der Stabchen von den Ependymzellen. 
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Das Vorhandensein der beiden Augen an der Spitze des 
\\opfes glaube ich in folgender Weise erklaren zu sollen: 

Sie miissen von der rechten Augenblase aus entwickelt 
worden sein, da die linke entfernt worden war. Keine von 
beiden wurde von dem Rest der Retinaanlage der linken Seite 
regeneriert, da dieser Rest eine Retina in der Hirnwand_ ent- 
wickelte. Lewis erhielt zwei nebeneinander gelegene Augen. 
wenn er eine Augenblase abschnitt und sie eine Strecke weit 
durch das Mesenchym zuriickdriickte. Die verlagerte Augenblase 
hildete ein Auge; das andere wurde von der Schnittwunde des 
Opticusstieles aus regeneriert. Bei meinem Versuche am Embryo 1} 
wird also die Nekrose dasselbe geleistet haben, was Lewis mit 
Hilfe des Messers erreichte. Denn durch das Experiment von 
Lewis ist der beweis erbracht, dass durch Teilung der jungen 
Anlage mehrere Augen entstehen konnen. In welcher Weise die 
Teilung bei Embryo 11 erfolgte, kann nicht festgestellt werden. 
Es ist méglich, dass die nach der Operation an Embryo 11 auf- 
tretende Nekrose die Augenblase in aAhnlicher Weise wie in 
Lewis Experiment abgetrennt hat. Das kleinere Auge wire 
dann ein Regenerationsprodukt, das sekundar durch Nekrose des 
Opticusstieles seine Verbindung mit dem Hirn verloren hatte. 
Wahrscheinlicher ist jedoch die Annahme. dass die Nekrose 
die Augenblase in zwei ungleiche Teile zerlegte, von denen jeder 
ein Auge bildete. Dann hitte die Nekrose des Opticusstieles 
entweder voraufgehen oder folgen kénnen, um die Verbindung 
mit dem Hirn aufzuheben. 

Eine interessante Abnormitit der beiden oben beschriebenen 
Augen ist die voéllige Abwesenheit des Glaskérperraumes und 
der Opticusfasern. Da die Glaskérper zum mindesten_ teilweise 
vom Mesoderm geliefert wird, so mag sein Fehlen darauf zuriick- 
zufiihren sein, dass das Mesoderm keinen Zugang zur Augen- 
becherhohle gefunden hat. Es fehlen die Bedingungen, unter denen 
normalerweise das Mesoderm in die Augenbecherhéhle eindringt. 
Die Augenblase wurde geteilt und die Augenspalte dadurch um- 
gestaltet. Die Linse des linken Auges wurde vom Rand des 
Augenbechers gebildet und die Augenblase dadurch beinahe 
geschlossen. In dem rechten Auge hatte sich keine Linse 
gebildet und die Rinder des Augenbechers waren zusammen- 
gewachsen, sodass die Augenspalte fast vollstindig verschwunden 
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ist. Uberdies ist das Mesoderm in der Gegend der Augen sel): 
diinn und mag auch durch die vorhergehende Nekrose ye, 
indert sein. 

Eine andere Frage betritft das Vorhandensein der Retin. 
in der Wand des Infundibulum. Ich glaube diese Abnormits: 
aus dem Wachstum des Hirnes erkliren zu kénnen. Die Augen- 
blase eines 4 mm langen Embryo hat eine relativ breitere Vevr- 
bindung mit der ventrolateralen Wand des Hirnrohres (virtuelles 
Diencephalon) als der QOpticusstiel spiterhin. Da dem 
beschriebenen Versuch der QOpticusstiel sich nicht bildete, so 
blieb die Retinaanlage ein integrierender Bestandteil der Hirn- 
wand. Nun wuchs die Anlage in der Hirnwand genau so, wie 
sie bei Bildung eines Opticusstieles peripher gewachsen ware. 
Dadurch geriet die Retina in den Bereich des Infundibulum. 
das ja nur eine Ausstiilpung des caudalen Teiles des Diencephalon ist. 

Meine Versuche wurden in der Absicht angestellt, eine 
Losung zu finden in der Frage, welchen Einfluss die Entfernung 
einer Hirnhalfte auf die Entwicklung des N. opticus der anderen 
Seite hat. Die mit Bezug auf diesen Punkt erzielten Resultate 
sind jedoch noch nicht in den Versuchen oft genug bestiitigt 
worden, sodass ich vorlautig von einer Verdftentlichung absehe 
und im Friihjahre die Untersuchung fortzusetzen gedenke. 


Zusammenfassung. 

Bei zwei operierten Embrvonen entwickelte sich, wie im 
Text beschrieben worden, eine Retina als integrierender Bestandtei! 
der Hirnwand auf der operierten Seite. Dass es sich hierbei 
um eine Retina handelte, wurde tiber jeden Zweifel sichergestellt, 
da in beiden Fallen Stabchen nachgewiesen wurden und bei dem 
ilteren Embryo auch Zapfen. 

In einem Falle zeigten die Praparate den Zusammenhang 
der Retina- und Hirnschichten so deutlich, dass sie eine selten 
gute Gelegenheit fiir die Vergleichung beider Teile abgaben. 
Es gelang der Nachweis, dass die innere retikulierte Schicht der 
weissen Hirnsubstanz entspricht; die Kérnerschichten der grauen 
Substanz des dritten Ventrikels: Stibechen und Zapfen dem 
Ependym und die Ganglienzellenschicht den Kommissurzellen an 
der aiusseren Flache der grauen Substanz. Die Retina ist somit 
ein spezifisch ausgebildeter Hirnteil. 
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E's ist sehr wahrscheinlich, dass die Retina in der Anlage 
schon vor dem Schluss der Medullarrinne vorhanden ist. Der 
Qpticusstiel und das Tapetum nigrum werden wahrscheinlich 
spiter unter dem Einfluss der Retina differenziert. Die Ent- 
wicklung der Retina ist unabhangig von der Bildung des Opticus- 
stieles und der Augenblase. 

Wenn bei 3.5 4 mm langen Embryonen der Rana esculenta ein 
Teil der Hirnwandung entfernt wird, so fahrt der unverletzte 
Rest allem Anschein nach in normaler Weise sich zu entwickeln 
das entfernte Gewebe zum Teil von den Wund- 


fort. walrend 
regenerierte Hirnwandung 


rindern aus regeneriert wird. Die 
kann ungefahr zwei Wochen nach der Operation zwei Drittel 
der Diecke der normalen Seite erreichen. 

Die beobachtete Verdoppelung des Auges wurde durch 
Spaltung der Augenblase infolge von Nekrose eines Teiles der- 
selben herbeigefiihrt. Das eine dieser beiden Augen hatte vom 
Rande des Augenbechers aus eine Linse entwickelt. In beiden 
Augen fehite der Glaskérper und die Opticusfasern bei normaler 
Entwicklung der iibrigen Retinasechichten. Die Retinaanlage 
entwickelte sich somit auch ausser dem Zusammenhang mit dem 
Hirn, Das Fehlen des Glaskérpers wird héchstwahrsecheiniich 
dadureh verursacht sein. dass das Mesoderm nicht in die Augen- 
becherhohle eindringen konnte. 

Zum Schluss verfehle ich nicht, meinem Lehrer, Herrn 
Professor M. Nussbaum, zu danken und ebenso Herrn Geheimrat 
von la Valette St. George fiir die freundliche Autnahme. die 


ich im Bonner anatomischen Institut zur Anstellung meiner 


Versuche gefunden habe. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XX. 


Alle Figuren wurden mit Hilfe der Camera lucida entworfen. 


In allen Figuren bezeichnet : 


Augenblase 

ag Aussenglied Stibechen) 
ak iiussere Koérnerschicht 

ar iiussere retikulére Schicht 


e = Ellipsoid 


Bad. 68. 


. Anat. 


Archiv f. mikrosk 
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Fig. 1 
Fig. 1 
Fig. 2. 
Fig. 3 
Fig. 4 
Fig. 5 
Fig. 6 


E. T. Bell: Entwicklung des Auges bei Froschembryonen. 


h = Hirnwand 

gz = Ganglienzellschicht 

ig = Innenglied (Stabchen, 

ik = innere Kérnerschicht 

ir == innere retikulaére Schicht 
k = Knorpel 

= Linse 

m =  Muskelanlage 

no = Nervus opticus 

oO = Oelkugel 

p = Pigmentzellen 

r = Retina 

Schlund 

st - Stibchen (abgerundete Ependymzelle 
= UL Ventrikel 

Z Zapten. 


5. Embryo 31. 

Querschnitt mit Retina in der Hirnwand (links in der Figur). Dir 
regenerierte Seite des Hirns ist weit diinner als die normale Seit 

Querschnitt der Retina in der Hirnwand 15 » caudalwiarts von dem 
in Figur 1 abgebildeten Schnitt. Die Retinaschichten sind differenziert, 
Stabchen und Zapfen sind deutlich, aber nicht so gut konserviert als 
in normalen Augen. Das Tapetum nigrum wird durch eine klein 
Lage von Pigmentzellen (p) dargestellt. Ein Opticusstiel fehlt. >< 150 
Stibchen und Zapfen der Retina in der Hirnwandung. Innen- und 
Aussenglied, Oelkugel und Ellipsoid sind sichthar. % 1100. 
Querschnitt des Hirns mit Retina in der Wand des Infundibulum 
Dieser Schnitt liegt weiter caudal als der in Figur 2 gezeichnete 
Die innere retikulierte Schicht ist hier in direktem Zuammenhang 
mit der weissen Substanz der anderen Hirnseite. Der Schnitt liegt 
nahe der caudalen Kante der Retina. 250. 

An dem Stiibehen und Zapfen der in der Hirnwand gelegenen Retina 
ist die Plittchenstruktur des Aussengliedes sichtbar. »* 1100. 
Embryo 11. Stiibchen der Retina aus der Hirnwand; einige Stibchen 
sind weit genug entwickelt, um Aussen- und Innenglied zu zeigen. 
Die meisten Zellen haben noch abgerundete Kegelform (st) x —. 


Aus dem Wiener histologischen Universititsinstitute. 
Vorstand: Hofrat Prof. Victor v. Ebner. 


Die Entwicklung der Zahnscheiden; 
gleichzeitig ein Beitrag zur Entwicklung der 
Zahnbeingrundsubstanz. 


Von 
Dr. Leo Fleischmann, 


Hierzu Tafel 


In einer vor kurzem erschienenen Arbeit ,.Uber den Bau 
und Inhait der Dentinkanalchen*') habe ich den Nachweis er- 
bracht, dass die Zahnbeingrundsubstanz nicht nur in der ver- 
kalkten Zone des Dentins, wie man bisher angenommen hatte. 
sondern auch in der unverkalkten, sogenannten dentinogenen 
Zone durch besondere Wandungen, die Neumannschen Scheiden. 
gegen die Zahnkanalchen begrenzt wird.?) Ferner habe ich die 
von Kolliker im Jahre 1850 entdeckte, dann jedoch in Vergessen- 
heit geratene Tatsache neuerdings in Erinnerung gebracht. dass 
man bei der Darstellung der Scheiden durch Zerstorung der Grund- 
substanz mittels konzentrierter Siuren oder Alkalien auch ein 
Hautchen isoliert, welches die zentralen Enden der Scheiden mit- 
einander verbindet. Dieses Hiutchen grenzt die Zahnbeingrund- 
substanz gegen die Pulpahdhle ab, sowie dies die Scheiden gegen 
die Zahnbeinkanalehen tun. 

Die Erwigung des Umstandes, dass die Scheiden mit ihrem 
zentralen Ende in das Hiutchen iibergehen. beide also ein zu- 


') Archiv fiir mikroskopische Anatomie und Entwicklungsgeschichte. 
Band 66. 1908. 

*) Romer, der seiner ,Zahnhistologischen Studie‘ (Frei- 
burg i. Br. 1899) sowie in einem auf der Jahresversammlung des Vereins 
deutscher Zahniirzte im August 1905 gehaltenen Vortrage die Ansicht ver- 
treten hatte, dass es Scheiden iiberhaupt nicht giibe, erklirte mir nach Durch- 
sicht meiner ihm vorgelegten Praparate, dass er von dieser Ansicht zuriicktrete. 

Desgleichen erkliirte mir Fasoli, der sich in seiner Monographie ,Sulla 
struttura della Dentina* (Milano 1905) der Rémerschen Ansicht zum Teil an- 
geschlossen hatte, nach Einsichtnahme in meine Priparate, dass er seine dies- 
heziiglich geiiusserte Ansicht nicht mehr aufrecht halte. 
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sammenhingendes Ganzes bilden; weiter, dass beide (Hautchey 
und Scheide) dasselbe chemische Verhalten gegeniiber Sauren und 
Alkalien zeigen: endlich, dass beide die Begrenzung der Zahn, 
beingrundsubstanz gegen die Hohlraume des Zahnes bilden (da- 
Hautchen gegen die Pulpahdhle, die Scheiden gegen die Kanilchen 
legt den Schluss sehr nahe, dass Hautchen und Scheiden analoge 
Bildungen sind, Die Aufklirung, ob dieser Schluss nicht nur be 
rechtigt, sondern auch tatsachlich richtig ist, vermag uns nur die 
Entwicklungsgeschichte der beiden Gebilde zu geben. 

Uber die Entwicklung des Hautchens ist gar nichts bekannt 
Der Entdecker desselben, KOlliker,’) beschrankte sich auf die 
Konstatierung der Tatsache, dass es im ausgebildeten Zaln vor 
handen sei, oline irgend eine weitere bemerkung daran zu kniipfen. 
spiter ging auch die Kenntms der nackten Tatsache wiede) 
verloren. 

Der Grenese der Scheide sind naturgemiss alle jene Autoren 
nihergetreten, die sich mit der Erforschung der Vorginge bei 
der Bildung des Dentins beschaftigt hatten, ohne dass jedoch eine 
Ubereinstimmung der Ansichten dariiber erzielt worden ware. 

Zur Klarlegung der Entwicklung der Scheiden und des 
Hiutchens. sowle ihrer Beziehungen zu einander und zur Grund- 
substanz stellte ich daher Untersuchungen an, tiber deren Ergeb- 
nis ich im Nachtolgenden berichte. 

Zunichst handelte es sich darum, die verschiedenen Ent- 
wicklungsstadien des Dentins auf das Vorkommen von Scheiden 
und Hautchen hin systematisch zu untersuchen. 

Da die Scheiden durch Farbungen pur in der verkalkten 
Zone des Dentins zuverlissig nachgewlesen werden koénnen, das 
Hiautehen sich durch Farbungen yon der Grundsubstanz tiberhaupt 
nicht differenzieren lisst. bediente ich mich zum Nachweis des 
Vorhandenseins oder Fehlens der beiden Gebilde der Methode 
von Zachariades?) (Farben des Sehnittes mit Safranin: hierauf 
Erwirmen in 40 prozentiger Kalilauge auf dem Objekttrager bis 
zur Auflésung der Grundsubstanz). Bei diesem Verfahren wird 
die leimgebende Zahnbeingrundsubstanz vollig aufgelost, und es 
bleiben die Scheiden und das Hautchen zuriick, ausserdem auch 


Koélliker: Mikroskopische Anatomie. 
*) Schaffer: Knochen und Zibne in ,Encyklopidie der histologischen 
Technik.“ 
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die Odontoblasten und deren Fortsitze, falls sie geniigend fixiert 
und konserviert waren. Als Untersuchungsmaterial diente mir 
zunichst der Zahnkeim eines unteren mittleren Incisivus. der 
von einem ungefihr achtmonatlichen. in Alkohol konservierten 
menschlichen Embryo herriihrte. Der aus dem Unterkiefer heraus- 
praparierte Keim wurde nach Schaffers Methode’) fiinf- 
prozentiger Salpetersiure durch einige Stunden entkalkt und hier- 
auf in Celloidin eingebettet. An einem radiiren Lingsschnitt 
durch diesen Keim kann man das Dentin in allen Stadien seiner 


Entwicklung beobachten: An der Basis des Keimes die ersten 
Spuren: in der Kuppe bereits ausgebildetes verkalktes Dentin: 


dazwischen alle Uberginge Fig. 1). Ich teilte mir einen solehen 
schnitt, nachdem ich die Pulpa bis auf die Odontoblastenschichte. 
die am Dentin haften blieb. von diesem abgezogen hatte. in 
drei Teile: der erste enthielt nur Dentin allerjiingsten Datum- 
(Fig. 1, lI): der zweite Dentin in den mittleren stadien der Ent- 
wicklung (Fig. 1. I]}: der dritte endlich zeigte vollig ausgebildetes 
Dentin (Fig 1, IID). 

Im Teile I (Fig. 2) zeigt das diinne, nengebildete Dentin 
in gefiirbtem Zustand ein anscheinend homogenes Aussehen. Von 
Verkalkung ist noch keine Spur zu bemerken. Die Odontoblasten 
besitzen an ihrem peripheren. dem jungen Dentin zugekehrten 
Ende einen oder mehrere ganz kurze Fortsiitze. 

Unterzieht man diesen Teil dem Verfahren nach Zachariades. 
so lést sich das neugebildete Dentin nahezu vollig aut (Fig. 3 
und Fig. 4) Ausser den Odontoblasten und deren kurzen Fort- 
sitzen bleibt nur die innerste. den Odontoblasten zunichst gelegene 
Schichte des Dentins als diinnes Hautchen zuriick. Ineses Hautr- 
chen zeigt ein gleichformiges Aussehen und ist nirgends unter- 
brochen. Teil I], der der niichstilteren Partie des Dentins ent- 
spricht, zeigt im gefairbten Priiparate bereits eine Differenzierung 
des Dentins, insofern dieses von kurzen Kandlchen durchzogen 
wird, in welche die Dentinfortsitze der Odontoblasten  hinein- 
ragen. 

Behandelt man diesen Teil (Fig. 5) mit Kalilauge, so erhilt 
man nach Aufésung der Grundsubstanz ausser den Odontoblasten 
und den aus ihnen hervorgehenden Fortsatzen wieder die innerste 


| 
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Schichte der Grundsubstanz als diinnes Hiutchen. Dieses Hautchen 

ist hier siebartig durchléchert. Die Locher entsprechen den (Ot}- 
nungen der Zahnbeinkanalchen und dienen den Odontoblasten 
fortsatzen zum Durchtritt. Die Odontoblastenfortsatze erscheines 
als solide, faserformige Gebilde, deren Ursprung aus der Zelle 
man sehr genau konstatieren kann. Von réhrenformigen Gebilden. 
den Scheiden, ist nichts zu sehen. 

Das von Koélliker aus ausgebildeten Zihnen 
isolierte Hautechen ist also bereits bei der ersten 
Anlage des Dentins vorhanden. Es begrenzt das 
Dentin an derder Pulpa benachbarten Flache. Da die 
Dentin-Neubildung an dieser Flache erfolgt, kann 
es nichts anderes sein, als die jingst gebildete 
Schichte des Dentins selbst. 

Behandelt man den dritten Teil (Fig. 6), also die Partie, die 
der Kuppe des Zahn-Scherbchens entstammt, nach Zachariades, 
so erhalt man zunichst die aus Teil II isolierten Gebilde wieder, 
Ausserdem findet man aber die zentralen. der Pulpa zunachst 
gelegenen Teile der Odontoblastenfortsitze von deutlichen Réhren 
umgeben. Die zentralen Enden dieser Roéhren hingen mit dem 
isolierten Hiutchen zusammen. Gegen die Peripherie hin tinden 
die Rohren ihr Ende ungetéihr in der Mitte des Dentinmantels. 
Hier ragen aus den Rohren die isolierten Fasern heraus, die also 
in ihren peripheren Teilen der umhiillende Réhre entbehren. 

Dass diese rohrenformigen Gebilde mit den Neumannschen 
Scheiden des ausgebildeten Zahnes identisch sind, ergibt sich 
oline weiteres aus ihrer Form, ihrer Lage, sowie ihrem chemisechen 
Verhalten gegeniiber der konzentrierten Natronlauge, 

Aus den eben geschilderten LBetunden ergeben sich fiir 
unsere Vorstellung der Zahnbeinentwicklung, bezw. der genetischen 
stellung des Hautchens und der Scheiden unmittelbar folgende 
Schliisse : 

Es kommt zuniichst zur Bildung einer diinnen Schicht einer 
Substanz, die sich durch ihre Widerstandsfihigkeit gegen 
erhitzte Kalilauge auszeichnet und infolge dieser Eigenschatt 
zur Darstellung gebracht werden kann (K Ol likersches Hautchen). 
Diese diinne Sechichte verliert, wenn eine neue Schichte an sie 
angebildet wird, ihre Widerstandsfaihigkeit gegen die Kalilauge, 
muss also eine Umwandlung chemischer Natur erfahren. Diese 
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(mwandlung findet in demselben Ausmafe statt, als die Neu- 
bildung vor sich geht. Wir kénnen dies aus dem Umstande 
erschliessen, dass die isolierbare Schichte immer die gleiche 
stirke hat. Diese innerste jiingste Schichte ist also im Gegensatz 
zur fertigen leimgebenden Grundsubstanz gegen konzentrierte 
Kalilauge widerstandsfihig. Sie muss also eine wesentlich ver- 
schiedene chemische Zusammensetzung haben, als die fertige 
Grundsubstanz, bezw. die fertige Grundsubstanz kann aus ihr 
ur durch eine Umwandlung chemischer Natur entstehen. Sie 
ist demnach das Primare, d. h. nichts anderes als ein Vorstadium 
der Grundsubstanz. 

Da das Kdollikersche Hautchen mit dieser 
innersten Schichte identisch ist, so ist also dieses 
Hiutchen in genetischer Beziehung das Primare 
gegeniiber der leimgebenden Grundsubstanz, ein 
Vorstadium derselben. 

Wie verhalt es sich nun mit der Bildung der die Kanilchen 
begrenzenden Scheiden? Wir haben gesehen, dass die Kanalchen 
zunichst keine isolierbaren Wandungen besitzen, dass diese viel- 
inehr erst zu einer Zeit auftreten, in der das Dentin bereits 
eine gewisse Dicke erreicht hat. Dieser Befund spriiche in erster 
Linie dafiir, dass die Scheiden ein Produkt der fertigen Grund- 
substanz waren und erst durch eine sekundire Umwandlung aus 
derselben entstinden. Die Scheiden wiiren dann ein yon dem 
Hitchen genetisch total verschiedenes Gebilde. Der Vorgang 
ihrer Bildung wire dann folgender: Nachdem durch eine Um- 
wandlung aus dem Hautchen sich die leimgebende Grundsubstanz 
cebildet hat, entsteht durch eine neuerliche Umwandlung aus 
dieser die Scheidensubstanz. Diese wiirde dann, wenn auch von 
dem Hautchen genetisch verschieden, doch dasselbe chemische 
Verhalten gegentiber erwiirmter Kalilange besitzen wie das 
Hiiutchen selbst. 

Ich war urspriinglich geneigt, diese Deutung meiner 
Befunde zu akzeptieren, und vertrat diesen Standpunkt auch 
gelegentlich einer Demonstration der hier abgebildeten Praparate 
in der Morphologisch-Physiologischen Gesellschaft za Wien. 

Doch waren es zwei Umstinde, die mich bewogen, von 
dieser Meinung abzulassen, bezw. mich von deren Unrichtigkeit 
iiberzeugten. Zuniichst die Tatsache, dass die Scheiden zuerst 
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um die zentralen, der Pulpa zunichst gelegenen Teile der Zahn- 
fasern auftreten, wihrend die peripheriewiirts gelegenen Teile de 
Fasern noch ohne Umhiillung sind. Da es sich nun bei den 
Scheiden um eine sekundire Bildung durch Umwandlung aus 
der fertigen Grundsubstanz handeln wiirde, so miisste in Analogie 
zu anderen Bildungsvorgiingen diese Umwandlung zuersi 
einsetzen, wo die Grundsubstanz zuerst ihr Definitirum erreielit 
hat. Das wire in den peripheren Teilen derselben. Statt dessey 
sehen wir die Scheiden zuerst in den zentralen. den entschieden 
jiingeren Partien der Grundsubstanz auftreten. Dies ist 
eine Moment. das gegen den eben erérterten Bildungsmodus de) 
Scheiden spricht. 

Das zweite Moment fiir die Unhaltbarkeit der Ansicht. dass 
die Scheiden eine sekundire Bridung wiiren. sind die Tatsachen 
die sich aus der Betrachtung der Vorginge des sich weiter 
entwickelnden Dentins ergeben. 

Wenn der Zahn seine definitive Grosse erreicht hat. so ist 
damit die Neubildung des Dentins noch lange nicht abgeschlossen. 
Vielmehr tritt nun eine fortschreitende Konsolidierung des 
Dentins ein, bewirkt durch eine Verengung seiner Hohlraume 
infolge von Dentin- Neubildung. Mit dem zunehmenden Alter 
des Zahnes wird einerseits das Lumen der Pulpahdhle kleiner. 
andererseits verengen sich die Nandlehen von der Peripherie 
aus beginnend (Beale’'), Neumann*), Walkhoff*). Waren 
nun die Secheiden eine sekundare Bildung der Grundsubstanz, so 
wire der fortschreitende Prozess der Verengung der Kanilehen, 
der ja nur dureh Neubildung von Dentin durch die Zahnfaser 
méglich ist, schwer verstindlich: es miisste denn, (da wir ja fiir die 
Scheiden nicht zweierlei Bildungsmodi annelimen kénnen) nachdem 
sich die Scheiden durch eine Umwandlung aus der leimgebenden 
Grundsubstanz gebildet haben, eine neuerliche Riickwandlung 
derselben in leimgebende Substanz statttinden. Hierauf miisste 
sich die von seiten der Zahnfaser neugebildete junge Dentin- 


') Lionel Beale, Die Struktur der einfachen Gewebe. (Deutsch 
von Carus). 

*) Neumann, Beitrag zur Kenntnis des normalen Zahnbein- und 
Knochengewebes. Leipzig, 1863, F. C. Vogel. 

Walkhoff, Die normale Histologie menschlicher Zihne etc. 
Leipzig, A. Felix, 1901. 
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schicht zuniichst wieder in leimgebende Substanz umwandeln und 
erst diese wieder neuerdings in Scheidensubstanz. Dieser Um- 
wandlungs- und Riieckwandlungsprozess miisste sich im Mahe der 
fortsehreitenden Konsolidierung stetig wiederholen 

Der ganze Vorgang der fortschreitenden Zahnubeinkonso- 
lidierung im Einklane mit der Scheidenbildung wird aber ohne 
weiteres verstindlich, wenn die Befunde wihrend der Entwieklung 
in folgender Weise gedeutet werden: 

Zunichst beteiligen sich an der Neubildung des Dentins 
die Odontoblasten, indem sie das KOllikersche Héutehen bilden. 
das sich in die leimgebende Grundsubstanz umwandelt. Wahrend 
der weiteren Neubildung von Grundsubstanz nach diesem 
Mechanismus wachsen die Odontoblasten in ihre Dentinfortsitze. 
die Zahnfasern, aus, die sich aber an der Neubildung von Dentin 
Diese wird nur von den korpern 


zunichst noch nicht beteiligen. 
Substanz. die 


der Odontoblasten besorgt.  Dadureh. dass die 
seitens der Odontoblasten gebildet wird. sich um die schon vor- 
handenen Fortsitze herumbildet. entstehen die Kandlehen. Wenn 
nun die Kanilehen, bezw. die Zalnfasern bis zu einer gewissen 
Linge herangewachsen sind. beginnen auch die Fasern, sich an 
der Bildung von Grundsubstanz zu beteiligen. Sie bilden nun 
in ihrer Peripherie ebenfalls zunachst eine diinne Schicht einer 
Substanz, die gegen die konzentrierte Lange widerstandsfahig ist, 
die dann, ebenso wie das Hitchen, diese Widerstandsfaihigkeit 
durch eine chemische Umwandlung verliert. und die, ebenso wie 
das Héutehen, als ein Vorstadium der Grundsubstanz zu betrachten 
ist. In dem Momente. wo diese Neubildung seitens der Faser 
beginnt, gelingt es dann auch, die die Faser umbiillende jiingst 
gebildete Schichte als Rohrehen durch Einwirkung von erwirmter 
Kalilaunge zu isolieren. Diese Rohrehen wandeln= sich dann, 
ebenso wie das Hautechen, in collagene Grundsubstanz um. und 
zwar in demselben Mae. als nene Substanz an sie angebildet 
wird. Dass diese Umwandlung in dem Mate der Neubildung 
erfolgt, ergibt sich, ebenso wie bei der Umbildung des Hitutchens, 
aus der sich stets gleichbleibenden Stirke der Rohrehen (Figur 7). 

Diese Rohrehen sind, wie ich schon bemerkte. mit den 
Neumannschen Scheiden identisch. Demnach ist die Scheide 
wiederum nur die innerste jiingst gebildete Schichte des Dentins. 
aus der sich durch Umwandlung leimgebende (Grundsubstanz 
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bildet. Scheiden und Hautchen sind also auch genetisch dieselb: 
Bildungen. Beide stellen gegeniiber der Grundsubstanz di 
primare Bildungsprodukt vor, bezw. sind ein Vorstadium derselbe; 

Die Beriicksichtigung des Umstandes, dass Scheiden wi: 
Hautchen nicht nur morphologisch, sondern auch  genetis: 
analoge bildungen sind, lasst es mir im Interesse einer priizisen 
Ausdrucksweise wiinschenswert erscheinen, beiden eine gemeinsam: 
zusammentassende Bezeichnung zu geben. Das Einfachste wir: 
den Begriff der Scheide auch auf das Hiiutchen auszudehen, wen: 
dies wegen der alteingebiirgerten derzeitigen Destimmung des 
Begritts .,Zahnscheiden™ nicht zu Missverstandnissen fiihren miisste 

Uber Anregung des Herrn Hofrates v. Ebner schlage ich, 
daher die Bezeichnung ,,Innere Begrenzungsmembran des Zahnes 
Lamina terminalis interna dentis* vor. Neben dieser zusammen: 
fassenden Bezeichnung kann ja der Begriff ..Zahnscheide oder 
Neumannsche Scheide* in seiner alten Bedeutung zur Be- 
zeiclhnung jenes Teiles der Lamina terminalis, der die Zahnbein- 
kanilchen begrenzt, fortbestehen. 

Wie ich schon erwahnte, haben bereits viele Autoren die 
Entwickelung der Scheiden in den Bereich ihrer Erwagungen 
gezogen. 

Da die Scheiden einen wesentlichen Bestandteil der Lamina 
terminalis bilden, obliegt es mir noch, zu untersuchen, inwiewell 
die Befunde, auf Grund derer die Autoren sich ihre Ansichten 
iiber die Entwickelung der Scheiden gebildet hatten, fiir oder 
gegen meine Autfassung des Bildungsmodus der Lamina termi- 
nalis zeugen. 

Neumann!) der Entdecker der Scheiden, kommt, im 
wesentlichen per exclusionem, zu dem Schlusse, dass die Scheiden 
verdichtete, bezw. veriinderte, mit der Grundsubstanz gleichzeitig 
verkaikte Teile derselben sind. Dieser Ansicht schliesst — sich 
Waldeyer*) insoweit an, als auch er die Scheiden fiir eine 
sekundire Bildung der Zahnbeingrundsubstanz hilt. Die Seheiden 
entstiinden nach Waldever durch eine Umwandlung chemischer 
Natur aus der fertigen Grundsubstanz und bildeten gleichsam 
den Abschluss der Zahnbeinbildung. Die Stiitze seiner Ansicht 


Waldeyer, Untersuchungen iiber die Entwicklung der Zihne. 
2. Teil, 1565. Zeitschrift fiir rationelle Medizin. 24. Band. 
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jindet er in der vermeintlichen Tatsache, dass die Scheiden nur, 
oder besser gesagt erst in der verkalkten Partie des Dentins 
auftreten. 

Wenzel’) und Boll*) teilen die Waldeyersche Ansicht 
auf Grund desselben Argumentes. 

Nachdem ich das Vorhandensein der Scheiden auch in der 
unverkalkten Zone nachgewiesen habe, ist der Ansicht der ge- 
yannten Autoren die Basis entzogen, und der einzige tatsachliche 
Grund fiir ihre Annahme der sekundaren Entwicklung der Scheiden 
in Wegfall gebracht. 

Lionel Beale®*) hat als Erster beobachtet, dass mit zu- 
uehmendem Alter die Zahnbeinkandilchen von der Peripherie 
vegen das Zentrum zu fortschreitend sich verengen, indem 
vleichzeitig eine Verkiimmerung der weichen Inhaltsfaser erfolgt. 
Neumann?) bestitigt diese Befunde Beales. 

Ich habe bereits ausgefiihrt, wie wichtig diese Tatsache 
fii’ die Scheidenbildung ist, und wie sehr sie unsere Vorstellung 
von derselben zu beeintlussen geeignet ist. Dennoch hat kein anderer 
Autor darauf Riicksicht genommen. Erst Walkhoff®) kam auf 
die alte Bealesche Lehre zuriick. Er erklart den Vorgang der 
Zahnbeinbildung im alternden Zahn, indem er sagt, dass sich 
aus der Zahnfaser Scheidensubstanz, aus dieser die Grundsubstanz, 
die nachtraglich verkalkt, bilde. Die sScheiden waren demnach 
eine Zwischenstufe zur Grundsubstanz. Dasselbe also. was ich in 
meinen Ausfiihrungen als Vorstadium der Grundsubstanz  be- 
zeichnet habe. Walkhoff fiihrt jedoch diesen Gedankengang 
nicht konsequent durch. Bereits zwei Seiten weiter erklirt er 
iverkwtrdigerweise die Scheiden fiir eine sekundire Bildung des 
Dentins, die sich umbdie priformierte Zahniaser herumbilden, 
lun einige Seiten weiter wieder die erste Ansicht zu betonen. 
ba er das KOllikersche Hautchen und dessen Bedeutung fiir 
die Zahnbeinbildung nicht kennt, hatte er eigentlich daraut auf- 
merksam machen miissen, dass, wenn seine Ansicht iiber die 

') Wenzel, Untersuchungen iiber die Entwicklung der Zahnsubstanzen. 
Leipzig. 1871. 

*) Boll, Untersuchungen tiber die Zahnpalpa. Archiv fiir mikrosk. 
Anatomie. Band 4. 1X68 
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Dentinbildung bei der Verengung der Kanalchen richtig ist. « 
zweierlei Modi der Bildung der Grundsubstanz gibt: indem s 
sie sich einerseits direkt. andrerseits auf dem Umwege iiber ¢ 
.Awischenstufe der Zalnscheidensubstanz” bildet. Das tut 
nicht, sondern vertritt bald die eine, bald die andere Bildung 
weise, ohne einen Ausgleich des Widerspruches zu suchen. Dox 
bleibt es immerhin sein Verdienst. die Erscheinungen. die ds 
alternde Dentin darbietet. einer Beriicksichtigung in Hinsielht 
die Bildung der Grundsubstanz iiberhaupt gewiirdigt zu haben. 

Rése') nimmt in der Scheidenfrage einen eigenen Stan 
punkt ein. Er fand an Zahnschliffen, die er nach der Koch sche 
Versteinerungsmethode gewonnen und mit Chromsilber behande|: 
hatte, dass sich die Scheiden. die Seitentiederchen und die Inte: 
clobularraume des Dentins schwarz firben. Er hielt daher datii 
dass diese drei Gebilde Uberbleibsel der unverkalkten Zahnbein 
grundsubstanz wiren. Diese Uberbleibsel bestinden aus leim- 
gebender Substanz, die gewisse chemische Veranderungen er- 
litten hatte, so dass sie gegen Sinuren und Alkalien Ausserst 
widerstandsfihig g@eworden wire. Eine besondere Stiitze seiner 
Ansicht findet er noch darin, dass die Seheiden in jugendlichen. 
sich noch entwickelten Ziihnen viel dicker waren. als in alten 
Das Diinnerwerden der Scheiden im Alter ware eine Folge ihrer 
fortschreitenden Verkalkung 

Gegen die Résesche Ansicht. dass die Seitenfiderchen nu 
Reste unverkalkter Grundsubstanz wiiren, hat seinerzeit schon 
Schaffer’) eingewendet, dass es auch in frischen ZAhnen ge- 
lingt, die Seiteniistechen durch Ausfiillung der Kanalchen mit 
Farbstoffen nachzuweisen. Rose gibt auch an, dass die Seiten- 
fiederchen an Schnitten durch entkalkte Zihne nicht nachzuweisey 


seien. Demgegeniiber mochte ich einwenden, dass ich diese 
Fiederchen wiederholt an entkalkten und mit Haematoxylin 
gefarbten Schnitten beobachtet und auch in meiner eingangs 
zitierten Arbeit zur Abbildung gebracht habe. 


' Rise C., Contributions to the Histogency and Histology of cony 

and dental tissnes. Dental-Cosmos for Nov. and Dez. 1893. — Uber di: 

verschiedenen Abinderungen der Hartgewebe bei niedern Wirbeltieren 
Anatomischer Anzeiger, Band 14, 1897. 

Schaffer, Bemerkungen zur Histologie des Knochengewebes 
Anatomischer Anzeiger. Band 14, 1897 
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Gegen die Ansicht KOses, dass die Scheiden und Inter- 
sobularrraume identische Bildungen seien, mochte ich folgendes 
-orbringen: An entkalkten und gefairbten Schnitten gelingt es 
die Interglobularréume sichtbar zu machen, weil sie sich 
von der kiinstlich) entkalkten Grundsubstanz  optisch nicht 
differenzieren. Dagegen kann man solehen schnitten die 
scheiden durch die Farbung sehr wohl ditferenzieren. Das be- 
Wweist mir, dass die Scheiden doch etwas anderes sein miissen, 
ils Reste der unverkalkten Grundsubstanz, wie es fiir die Inter- 
vlobularraume allgemein anerkannt ist. Scheiden und Interglobular- 
raume verhalten sich auch durchaus nicht gleichartig gegentiber 
der Kinwirkung konzentrierter Alkalien Die scheiden selbst 
widerstandfihig, die Interglobularraume losen sich voll- 
aut. 

Den befund Roses endlich, dass die Scheiden mit zu- 
nehmendem Alter an Dicke verlieren, konnte ich nicht bestatigen. 
Ich tand die Scheiden an einem Zahn, der sich eben zum Durch- 
bruch vorbereitete, nicht dicker, als an dem Zahn eines 62 jihrigen 
Mannes. Fig. 7 u > zeigen mikrophotographische Aufnahmen 
der beiden Praparate unter ganz gleichen Verhialtnissen. Messungen 
veben wegen der tibergrossen Zartheit der scheiden kein’ ein- 
wandtreies Resultat  Dagegen kann man aus dem Vergleiche 


der beiden Photographien die konstante Dicke der Scheiden 


anmittelbar erkennen. 

Ich kann also auch an den Befunden Réses nichts finden, 
was meiner Ansicht tiber die bildung der Scheiden entgegen- 
stehen wiirde. 

Endlich wire noch einer Arbeit neuesten Datums zu ge- 
denken: .Uber die Entwicklung der Zahnbeingrundsubstanz* von 
Korff') v. Korff behauptet. dass die Zahnbeinbildung unab- 
hingig und ohne jede Beteiligune der Odontoblasten vor sich 
gehe. Die Grundsubstanz wiirde seitens der Fibrillen der Pulpa 
formiert. Die Odontoblasten, bezw deren Fortsiitze. die Zahn- 
tasern, bildeten lediglich die Neumannsche Scheide. y. Korff 
fand in Schnitten von Zihnen, welche friihzeitige Stadien der 
Dentinentwicklung zeigten, ein Einstrahlen von Fibrillen aus der 
Pulpa in das junge Dentin. Ferner fand er in mit Eisenhima- 

v. Korff, Uber die Entwicklung der Zalnbeingrundsubstanz. — 
Band 67, 1. Heft. 1905. Archiv fiir mikrosk. Anatomie u. Entwicklungslehre. 
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toxylin gefarbten Schnitten eines jungen Zahnkeimes die Ausse 
fliche der Odontoblastenfortsitze ,von einem = scheinbar ap 
Kornern zusammengesetzten membranartigen Saume umgebe 
aus welchem vermutlich die spitere Neumannsche Scheid 
hervorgeht.* 

Dieser Saum soll dann friihzeitig eine lockere Verwachsune 
mit der Grundsubstanz eingehen, was v. Korff aus dem Umstand: 
schliesst, dass er an Fasern, die er durch Herausziehen aus dey 
Dentin isolierte, diesen Saum nicht fand. 

Zwischen Scheiden und Grundsubstanz besteht also nac! 
v. Korffs Ansicht in genetischer Beziehung iiberhaupt kei: 
/usammenhang. 

Diese Ansicht ist infolge der Tatsachen, die ich schon friihe: 
angefiihrt habe, und die beim Altern der Zihne  beobachtet 
werden, nicht aufrecht zu halten. Ware sie richtig. so kénnt 
die Verengung der Kanalchen im Alter nur auf ein Dickerwerden 
der Scheiden bezogen werden. Da aber die Scheiden immer dit 
gleiche Stirke besitzen (wie ich schon Rése gegeniiber betonte . 
so ist die Annahme unerlasslich. dass sich die Scheidensubstan 
in demselben Mabe. als sie von Seite der Zalnfaser neugebildet 
wird, in Grundsubstanz umwandelt. Mit diesem Nachweis des 
genetischen Zusammenhanges der Scheiden und der Grundsubstanz 
ist auch die Behauptung v Korffs hinfallig, dass die Odonto- 
blasten. bezw. deren Fortsitze. die Fasern, mit der) Zahnbein 
bildung nichts zu tun hitten, da ja die Scheiden ein Produkt der 
Fasern sind. Dass die Zahnbeinbildung iiberhaupt auf gan: 
analoge Weise unter Vermittelung des likerschen Hautchens 
vor sich geht, wie ich es im Verlaute dieser Arbeit geschilder 
habe, steht fir mich vollkommen fest. Doch will ich hier aut 
die diesbeziiglichen Korffschen Ansichten nicht niher eingehen 
da dies von Seiten des Institutsvorstandes, Herrn Hofrat v. Ebner, 
selbst geschehen wird; und méchte nur hervorheben, dass die 
Existenz des v. Korff unbekannten Kéllikerschen Hautchens 
allein die gewichtigsten Bedenken gegen seine Ansichten begriindet 
erscheinen lisst. 

Neumann’) bezeichnete seinerzeit die Scheiden als 
Analoga der Knorpelkapseln; dagegen erhob Waldeyer*) Ein- 

1 c 
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spruch, weil die Neumannschen Scheiden sich sekundar aus 
der Zahnbeingrundsubstanz bildeten, die Knorpelkapseln indessen. 
vemiss den Untersuchungen R. Heidenhains, der Knorpel- 
syundsubstanz gegeniiber das Primare waren. 

Spitere Autoren schlossen sich entweder der Ansicht Wal - 
deyersan, oder beriihrten die Frage iiberhaupt nicht. Inzwischen 
unterlagen die Ansichten iiber die Knorpelkapseln wesentlichen 
\odifikationen. 

Schaffer!) gibt in seiner Abhandlung  ,Knorpelkapseln 
und Chondrinballen* davon folgende Darstellung: 

,Jede um die Zellobertliche neugebildete Substanzlage wird, 
insofern sie sich von der schon in der Zelle vorhandenen Substanz 
optisch oder mikrochemisch unterscheidet, als Kapsel imponieren: 
wihrend aber in dem einen Fall diese Kapsel gleichsam ein 
definitives und letztes Zellprodukt ist, ist sie im anderen Falle 
nur eine transitorische Bildung, die durch weitere Wachstum- 
schichten von der Zelle abgedringt werden kann, und dabei 
Verinderungen ihres mikrochemischen Verhaltens erleidet. 
Endlich kann um die Zelle eine kapselartige Zone von besonderem 
Mikrochemismus noch dadurch entstehen, dass von der Zelle aus- 
gehend regressive Verinderungen in der Zirkumzelluiarsubstanz 
Platz greifen. Demnach waren drei verschiedenene Arten von 
Kapseln im Knorpel zu unterscheiden, die man kurz als definitive. 
transitorische und regressive bezeichnen kann.“ 

Vergleiche ich damit die Ergebnisse meiner Untersuchungen 
liber die Genese der Lamina terminalis, so ergibt sich daraus 
unmittelbar eine Analogie und zwar mit jenen Knorpelkapseln, 
die Schaffer als die transitorischen bezeichnet hat. 

Ich fasse zum Schlusse meine Ansicht iiber die Lamina 
terminalis interna dentis nochmals kurz zusammen: Die Zalin- 
beingrundsubstanz ist gegen die Hohlraume des 
Zahnes (Pulpahéhle und die daraus ausstrahlen- 
den Dentinkandilchen) von einer besonderen, zu- 
sammenhangenden, isolierbaren Wandschichte 
Lamina terminalis interna = Innere Begrenzungs- 
membran des Zahnes) begrenzt. Diese innere Be- 
grenzungsmembran ist in morphologischer Hin- 


') Schaffer, Knorpelkapseln und Chondrinballen. Anatomischer An- 
zeiger. Bd. 23. 1903. 
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sicht nichts anderes, als die innerste Schichte cd. 
Grundsubstanz selbst: in genetischer Hinsicht ¢ 
Vorstadium derselben. ein Analogon der tr: 
sitorischen Knorpelkapseln 

Herrn Hofrat v. Ebner und Herrn Prof. Schaffer sa 
ich tiir ihre fordernde Unterstiitzung meiner Abeit ergebensten Da: 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXI. 


Bj 1. Radiiirer Liingsschnitt durch den unteren iittleren Incissivus ei 
ichtmonatlichen, in Alkohol konservierten Embryos. In fiinfprozentig 
Salpetersiiure entkalkt, in Celloidin cingebettet. mit Safranin gefiirhs 
a’ Schmelz. b Dentin, c) Odontoblastenschicht, d) Pulpa. \ 


vrosserung 20 


x 2. Ein Teil der Partie I der Figur 1 bei 650 tacher Vergrisseruny 
a) Pulpa, b) Odontoblasten, ¢) erste Zahnbeinschichte. 

Fig. 3. Gleiches Priiparat wie Fig. 2 nach Zachariades Methode behandel 
a) Odontoblasten, b) kurze Fortsiitze derselben, c) Kéllikersehe: 
Hiiutchen von der Fliche. Hom. Ol-Immers. 1», Vergr. 1000 fach 

Fig. 4. Gleiches Priparat wie Fig. 2 und 3 nach Zachariades behandelt 
‘a Pulpa, b) Kéllikersches Hautchen von der Fliche, Umschlag 
stelle desselben, sodass es im Profil erscheint. Vergrésserung 
Fig. 3 

Fig. 5, Ein Teil der Partie I] der Fig. 1 nach Zachariades behandel: 
i) Odontoblasten, b) Kollikersches Hautehen, ¢) Locher in demselb 
fiir den Durechtritt der Odontoblastenfortsaitze Beginn der 
d) Odontoblasten- Fortsiitze zum Teile in Verbindung mit den Odont 
blasten. Vergrésserung wie Fig. 5. 

Fig. 6. Teil aus der Partie III der Fig. 1 nach Zachariades behandelt 
a) Scheiden, b) Odontoblasten-Fortsiitze. Vergrésserung wie Fig 

Fig. 7.*) Schnitt durch den im Durchbruche betindlichen zweiten Milch-Molare: 
eines 2'»jiihrigen Kindes. Nach Schmorls Methode gefirbt 1) 
Priparat ist Eigentum des Herrn Prot. Schaffer, der es mir zui 
photographischen Reproduktion giitigst zur Vertiigung stellte 

Mikrophotographische Aufnahmen: Ol-Immersion, Zeiss Apochi 
2mm. Vergr. 1000fach. a) Scheiden. 

Fig. Horizontal-Schnitt durch die Wurzel eines Praemol. eines 62 jihrige) 
Mannes. Mit Haematoxylin Delatield gefiirbt. 

Mikrophotographische Aufnahmen; Ol-Immersion, Zeiss Apochi 
2 min. Vergr. 1000fach. a: Scheiden, 
* Infolge eines Missverstiindnisses wurden die Fig. 7 und 8 nicht 
mittels eines Lichtdruckverfahrens nach den Original-Photographien, sonde: 
aut lithographischem Weve wiedergegeben. 


Zur Kenntnis der Thrombocyten des Salamander- 


blutes und ihres Verhaltens bei der Gerinnung. 
Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu Tafel NNIT—NAV und sechs Texttfiguren 


vorliegende handelt von den zunerst von 


Die Mitteilung 
‘rolubew (68) beschriebenen, weiter von Vulpian (77), 


Stricker 77). Havem (79) und vielen anderen untersuehten 
spindelzelien des Amphibienblutes, welchen Dekhuyzen (02) 
len Namen Thrombocyten beigelegt hat. 

Bis in die neueste Zeit hinein geben zahlreiche Autoren irr- 
riimlicher Weise an. dass diese Spindelzellen von v. Reckline- 
hausen entdeckt worden seien. 

v. Recklinghausen (66) hat in Froschblut. welches er iy 
regliihten Porzellanschilehen auffing und in ein grosses Glas- 
vefiiss mit feucht @ehaltener tiglich erneuerter Luft brachte 
nach drei bis vier Tagen auf der abgesetzten Schicht der roten 
Blutkorperchen kleine weisse Punkte anftreten sehen, welehe an 
len folgenden Tagen zu platten Inseln bis zu einem Duarchmesser 
von fim wuachsen und ans farblosen stark kontraktilen Zellen 
bestanden,  Ausserdem,fanden sich in diesen Inseln, weit zahl- 
reicher aber in der unteren Serumschicht zerstreut, spindel- 
formige tarblose Zellen. welehe sich nach v. Recklinghausen 
vom vierten bis achten Tag zu roten Blutkérperchen weiter ent- 
wickeln, 

Havem (79, 8.609) und Neumann (6, 8.247) haben 
nun aber bereits darauf hingewiesen, dass diese erst nach 
einigen Tagen auftretenden .Spindelzellen® mit den ausserst 
leicht sich verdindernden Thrombocyten des zirkulierenden Blutes 
unmoglich identisch sein kénnen. Auch mir scheint eine solche 
Identitat vollstindig ausgeschlossen. Soweit ich (in Uberein- 
stimmung mit Neumann) finden kann, ist Golubew, ein 
Schiller von Rollet. der erste. welcher die Spindelzellen als 
solehe gesehen hat. Er konnte sie nicht nur im frisch herge- 
stellten Blutpriparat, sondern auch in den Kapillargefassen be- 
obachten (68.8. 566—567). Golubew selbst glaubt allerdings 
21 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68, 
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auch irrtiimlicher Weise, dass die Prioritit seiner Entdeckuy: 
v. Recklinghausen zusteht. 

Mit Hayem (79), Bizzozero (82) und vielen andere: 
und im Gegensatz zu Léwit (84), Neumann (96), Arnold (- 
KE. Sehwalbe (00), Riess (04), Helber (05) nehme ich an, das 
die Spindelzellen des Amphibienblutes die Analoga derjenige), 
Elemente des Saugetierblutes sind. welche Bizzozero (2) als 
Blutplattchen bezeichnet hat: ich bezweifle, dass diese letzterey 
Zerfallsprodukte von roten Blutkérperehen oder Leukocytes 
darstellen. 

Untersuchungsmethode. 

Die Spindelzellen zeichnen sich bekanntlich vor den 
anderen zelligen Elementen des Blutes dadurech aus, dass. sie 
ausserhalb der Gefiisse ausserordentlich rasch Veranderungen 
eingehen, welche man gewohnlich als Zerfall bezeichnet. In einem 
frisch eingedeckten Tropfen vom Blut des Feuersalamanders 
(Salamandra maculosa) sind sie nur in den ersten Augenblicken 
nach Herstellung des Priparates noch unverindert. 

Wir wissen, dass diese Verinderungen sich dureh Zusaty 
von sogenannten indifferenten Fliissigkeiten, wie Jodserum von 
M. Schultze isotonischer WKochsalzldsung, eine zeit- 
lang hintanhalten bezw. stark verlangsamen  lassen'). Teh 
habe O.8° oige Kochsalzlésung*) verwandt. deren Zusatz ich i 
folgender Weise bewerkstellige. Ich schneide einem Salamande: 
die Schwanzspitze ab und spiile den blutenden Stumpf kurz in 
einem Gefiss mit 0.8" oiger Kochsalzlosung ab. Die Losung. 
welche der Wundfliche nach dem Herausziehen des Stumpfes an- 
haften bleibt, vermischt sich sofort mit dem vorquellenden Blut 
und wird mit diesem zusammen auf einen Objekttriger abgetuptt 
und eingedeckt. 

‘) Die Methodik der Kochsalzuntersuchung ist bekanntlich von 
Dekhuyzen soweit ausgebildet worden, dass es gelingt, simtliche Blut- 
zellen vom Frosch Wochen hindurch lebend zu erhalten. Herr Prot. 
Dekhuyzen hat mich im Herbst 1904 in Utrecht in seinem Laboratorium 
aufs freundlichste aufgenommen und mir die Kenntnis seiner Technik in 
liebenswiirdigster Weise vermittelt ; ich spreche ihm dafiir meinen herzlichsten 
Dank aus. 

*) Nach brieflicher Mitteilung von Dekhuyzen hat das Blut von 
Salamandra maculosa einen Gefrierpunkt von — 0,479 °, ist demnach mit 
rund 0,8°/o NaCl isotonisch. 
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Um die Spindelzellen im unveranderten Zustand zu fixieren. 
kann man dem Blut verschiedene Mittel zusetzen. Hayem 
empfiehlt Pacinische Fliissigkeit und Osmiumsiure. Gute 
Fixierung und gleichzeitige Farbung kann man durch das voi 
Dekhuyzen (92, 5.90) angegebene Osmium-Essigsiuregemisch 
erzielen, welches 6° 0 Kkalt gesittigte, wiisserige Methylenblau- 
losung (und etwas Siurefuchsin) enthalt; Fig. 16 ist nach einem 
mit diesem Gemisch behandelten Praparat gezeichnet. 

An getrockneten Ausstrichpraparaten von Salamanderblut 
haben die Spindelzellen stets melr oder weniger stark gelitten 
(vergl auch Neumann 96, 5.252). Um Balsampriparate gut er- 
haltener Spindelzellen zu gewinnen, habe ich Blut auf dem 
Objekttrager durch eine Schleuderbewegung ausgebreitet und 
diesen sofort in ein mit Fixierungsfliissigkeit (siehe unten) ge- 
fiilltes Glas hineingebracht. Auf diese Weise sind die den 
Figg. 17, 29 und 30 zugrunde liegenden Priiparate hergestellt. 

Die Verinderungen, welche an den Spindelzellen und in 
ihrer Umgebung im extravasierten blut auftreten, habe ich teils 
an frischen, mit Paraffin umrandeten, teils an fixierten Priparaten 
studiert. Letztere gewinne ich in der Weise, dass ich etwas Blut 
in nicht zu diinner Schicht auf einem Objekttriger ausstreiche und 
diesen sofort in eine feuchte Kammer bringe, in welecher ich ihn 
verschieden lange Zeit (ein paar Minuten bis zu mehreren 
Stunden) sich selbst tiberlasse. Dann stecke ich ihn in Fixierungs- 
fliissigkeit, nachdem ich ihn vorher eventuell ein paar Mal in der 
Luft umhergeschwenkt habe. damit die Rinder der geronnenen 
Blutschicht leicht antrocknen 

Im einzelnen habe ich zur Technik dieser Untersuchung 
noch folgendes zu bemerken: 

In die feuchte Kammer bringe ich nicht Wasser, sondern 
0.8% oige. mit dem Blut isotonische Kochsalzlésung, welche den 
gleichen Dampfdruck hat wie dieses. Nimmt man Wasser, so 
muss das Blut Wasserdampf anziehen und absorbieren. Bottcher 
(Virchows Arch., Bd 35, 1866, S. 128—129) teilt mit, dass die 
roten Blutkérperchen bei langerem Aufenthalt in der mit Wasser 
beschickten feuchten Kammer zerstért werden. 

Als feuchte Kammer habe ich zuerst eine Glasglocke ver- 
wandt, welche innen mit Fliesspapier ausgeschlagen war. Da 


aber nach dem Wiederaufsetzen der abgehobenen Glasglocke 
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immer einige Zeit vergehen muss, bis der Luftraum mit Feuehtic 
keit gesittigt ist, habe ich mich spiter auch folgender Ein 
richtung bedient. Ein Blechkasten (Texttigur a) von 14 em Lingé 
2 em Breite und 5' em Hohe trigt an einer der beiden lange: 
Seitenwiinde eine dicke Metallplatte angelotet. Seitenwand und 
Metallplatte werden in halber Hohe des Kastens von einen 
horizontalen, 8' em langen, ca.4 mm hohen Spalt durchsetzt 
In diesen ist ein Metallbalken (mit Hilfe von Vaselin luftaicht 
elgepasst, der eine horizontal stehende kreisformige Scheib 
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Fig. a 


trigt. Metallbalken und Secheibe sind um eine durch ihre Mitte 
gehende senkrechte Achse drehbar. Der Kasten. welcher oben 
offen ist. wird. nachdem O.8° vige Kochsalzlésung bis zu ea. 1 em 
Hohe hineingefiillt ist. durch eine Glasplatte mit Hilfe von 
Vaselin luftdicht @eschlossen und ist dann, sobald Sattigune iim 
Innern cingetreten ist, zur Verwendung fertig. Man leet den 
mit frisch ausgestrichener Blutschicht bedeckten Objekttrager 
dich benutze solche von Giessener Format) auf die ausserhalb 
des Kastens befindliche Hilfte der Scheibe und bringt diese dann 
mitsamt dem Objekttriger durch eine Drehunge um 180° in das 
dampfgesittigte Innere hinein. Die ganze Manipulation lisst sich 
sehr schnell vornehmen. Der Luftwechsel ist unter diesen Um- 
stiinden sehr gering, 

Als Fixiernngsfliissigkeit habe ich vorwiegend entweder 
1" oige Sublimatlosung oder Flemmingsche Chromosmium- 
essigsiiure, letztere meistens in Form des sogenannten schwachen 
(remisches'), beide mit Zusatz von 1° Kochsalz, benutzt. 


1° Chromsiiure 25 ecm, 1° oige Osmiumsiiure 10 ecm, 1° oige 
Essig-iiure 10 eem, dest. Wasser 55 eem. 
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Auf die Sublimatfixierung liess ich meistens eine Fiarbung 
mit Ehrlich-Biondischer Loésung folgen: nach Fixierung mit 
hlemmingschem Gemisch habe ich eine Doppelfarbung mit 
safranin und verdiinntem Delafield schen Haematoxvlin oder die 
Flemmingsehe Dreifachbehandlung (Safranin-Gentiana-Orange | 
angewandt.") 

Die mit Chromosmiumessigsiiure fixierten Priiparate iiber- 
trage ich nach der Farbung und Entwiisserung in absolutem Al- 
kohol aus diesem nicht sofort in Avlol, sondern vorher ein 
Gemisch von absolutem Alkohol und Xylol zu gleichen ‘Teilen: 
auf diese Weise werden Zerreissungen der fixierten Blutschieht. 
welche sonst auftreten, verhindert. 

Kin Vergleich der Figuren auf Tafel 22. welche = trische 
Objekte betretten, mit den bei gleicher Vergrésserung nach Sublimat- 
praparaten gezeichneten Figuren 17 bis 28 auf Tafel lehrt. 
dass die Sublimatlosung eine stark schrimmpfende Wirkung aus- 
iibt. im iibrigen aber den Naturzustand ziemlich getren konser- 
viert; wihrend das Flemmingseche Gemisch (Tatel 24 und 25 
meistens eine Quellung der Protoplasmafortsitze bewirkt, die im 
extravasierten Blut an den Spindelzellen auftreten. 


Die unverdnderten Thrombocyten. 


Form. Die unverinderten Thromboeyten (bezw. die- 
jenigen des zirkulierenden Blutes) sind beim Salamander ebenso 
wie beim Frosch entweder spindeltOrmig oder auch kenlen- 
bezw. mandelf6rmig. Wenn man sie um ihre Lingsachse rotieren 
sieht, bemerkt man, dass der CQuerdurchmesser abwechselnd 


linger und kiirzer erscheint; woraus hervorgeht, dass sie 
auf einem Querschnitt abgeplattet sein miissen. Uberein- 
stimmende Angaben beziiglich der Form der Froschspindelzellen 
finden sich bei Hayem (79, 8. 205), Bizzozero (82, 5. 320), 
Kberth (87,5.41), Eberth und Schimmelbusch (88, 58. 71), 


') Bei der Safranin-Haematoxylin-Doppelfiirbung verfuhr ich im der 
Weise, dass ich die Priiparate zuerst fiir ca, 24 Stunden in eine 1° oige 
wiisserige Safraninlisung hineinbrachte, dann mit neutralem Alkohol extrahierte 
und sehliesslich ca. 6 bis 12 Stunden mit stark verdiinntem Delafieldschen 
Haematoxylin nachfiirbte. Die Flemmingsche Dreifachbehandlung habe 
ich im wesentlichen nach der yon Flemming gegeberen Vorschrift aus- 
gefiihrt. 
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Dekhuyzen (92. 5.97), Neumann (96, 8. 255), Giglio-To 
S159). 


Zellsubstanz. Die relativ spirlich vorhandene Zellsul 
stanz finde ich in Ubereinstimmung mit den meisten Untersucheri 
und im Gegensatz zu Vulpian (77, 8S. 1280/81), Hayem (79, 
S. 241), und Marquis (92, 8. 64—67) stets haemoglobinlos 
Was ihren Bau anlangt, so ist sie nach einigen Autoren 
(z. Bb. Neumann 96, 5. 242) ginzlich, nach anderen (Hayem 
(79, 8. 206), Eberth (87, und44., Eberth und Schimme] 
busch 8 7), ,fast* hemogen. Bizzozero (82, 38. 325 
bezeichnet sie als feinkérnig, Dekbuyzen (92, S. 98) als ,,fein- 
kornig-feinfaserig mit konzentrischem Verlauf der Fibrillen.“ 
Nach Giglio-Tos (98, S. 161) lasst sie an erhitzten Trocken- 
praparaten, welche mit Methylenblaun BX gefarbt und in Glyzerin 
eingeschlossen sind, zwei Bestandteile erkennen, eine blau gefirbte 
Filarmasse und rotlich tingierte Granula, welche die Maschen der 
Filarmasse einehmen. 

Ich selbst sehe an den lebenden, ohne jeden Zusatz unter- 
suchten Zellen im Cytoplasma eine verwaschene Zeichnung, die 
ebenso gut einem feinkérnigen wie einem Fadenbau entsprechen 
konnte (Fig. 1—3). Nach Sublimatfixierung erscheint die Zell- 
substanz homogen (Fig. 17). Auch an den mit Flemming schem 
Gemisch behandelten Priparaten lisst sie von einem Fadenbau 
nichts erkennen, weist vielmehr ein undeutlich kérniges Aussehen 
auf, welches ich in den Figg. 29 und 30 wiederzugeben versucht 
habe, und ist nicht selten an einem oder auch an beiden Polen 
des Kernes stirker verdichtet. 

Das Cytoplasma der lebend untersuchten Zellen zeigt 
hiufig stark lichtbrechende Kiigelehen, welche meistens an 
den Polen des Kerns in nichster Nahe desselben legen. Nach 
Havem (79), welcher sie zuerst bei Rana temporaria aufgefunden 
hat. kommen hier ein bis vier derartige Kiigelchen vor; bei 
Salamandra sind sie zuweilen noch zablreicher vorhanden. 


Cytocentren. Eisen (97) und Giglio-Tos (98) haben 
neuerdings ,Centrosomen* im Cytoplasma der Spindelzellen 
beschrieben. 

Hierzu modchte ich zunachst bemerken, dass meiner Meinung 
nach die Existenz von Centrosomen in den Spindelzellen iiber- 
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haupt nicht in Frage kommen kann, sondern nur diejenige von 
Centriolen; vergl. hierzu: Fr. Meves, iiber die Frage, ob die 
Centrosomen Boveris als allgemeine und dauernde Zellorgane 
aufzufassen sind, Verh. d. anat. Ges. in Halle a. S., 1902. 

Kisen will ,Centrosomen* bei Batrachoseps, einem in Kali- 
formien héufigen Batrachier, im allgemeinen an beiden Kernpolen 
vefunden haben: sie sind nach ihm hier von einer Reihe  ver- 
schiedenartiger Cytoplasmahiillen umgeben. 

Ich habe Gelegenheit gehabt, Praparate Eisens einzusehen 
und zu konstatieren, dass sie mit den von ihm gegebenen Ab- 
bildungen in Ubereinstimmung sind, habe aber keine Sicherheit 
vewinnen koénnen, dass die fraglichen Kornchen Cytocentren 
bez. Centriolen darstellen. Wenn solehe tatsichlich, wie Kisen 
annimmt. an beiden Kernpolen vorkommen  sollten, so miisste 
dies als autfillig bezeichnet werden; denn wir wissen, dass, wo 
sonst Centriolen der ruhenden Zelle groésserer Zahl 
vorhanden sind, sie sich meistens an einer Stelle zusammen- 
gruppieren!). 

Auch Giglio-Tos (98, 8.195 u f.) hat mieh nicht davon 
zu iiberzeugen vermocht, dass er Centrosomen bezw. Centriolen 
vor sich gehabt hat. Diese prisentieren sich fast ausnahmslos 
als Doppelkérnchen; die von Giglio-Tos durch Methylen- 
blaufirbung dargestellten ,Centrosomen* der Spindelzellen da- 
gegen sind in den meisten Fallen nur in der Kinzahl vorhanden 
Die von diesem Autor beobachtete schwache Strahlung aber kann 
als Beweis fiir die Cytocentrennatur der fraglichen Kornchen 
nicht verwertet werden, da eine ebensolche Strahiung sich nach 
ihm auch um Fremdkérper herum findet. 

Ich selbst habe versucht mit Hilfe der FF lemmingschen 
Dreifachbehandlung (Safranin-Gentiana-Orange) und der M. 
Heidenhainschen Kisenhaimatoxylinmethode Centriolen in den 
Spindelzellen des Salamanders aufzutinden, habe aber bisher 


keinen Erfolg gehabt. 
Plasmoeyten. Eisen hat in seiner erwahnten Arbeit (97 
beschrieben, dass die polaren Teile des Protoplasmas (mit den in 
Vergl die Befunde tiber Centriolengruppen in Riesenzellen M 


Heidenhain, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 43. 1894: Fr. Meves. Ebenda, 
Bd. 45, 1895: J. Broman. Anat. Anz., Bd. 17, 1900). 
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ihnen enthaltenen ,Centrosomen*) sich von den Spindelzelle: 
abschniiren und neue morphologische Elemente bilden kénne 
welche er als Plasmocyten bezeichnet. 

Von diesen Plasmocyten hat Giglio-Tos anfinglich (9% 
behauptet, dass sie grésstenteils Spindelzellen, vielleicht auc! 
junge Lymphocyten seien, deren Kerne sich infolge der yon Kise) 
angewandten Methode') bis zur Unkenntlichkeit verindert hatte: 
Spiter aber 9s), nachdem Eisen ihm Préiparate iibersandt hatt: 
hat er diese Kritik als irrtiimlich zuriickgezogen und die [las 
mocyten fiir Kérperchen besonderer erklirt. tiber dere: 
Natur er hoffte sich demmiichst bestimmt aussprechen zu konn 
Kine weitere Ausserung von Giglio-Tos zu diesem Gegenstand 
ist aber ineines Wissens nicht erfolet. 


erson muss es fiir ausgeschlossen erklires 


Ich fiir meine | 
dass solche Piasmocyten, wie sie Eisen beschreibt, im zirkulierende 
Salamanderblut vorkommen; dagegen diirften sie bei der Her- 
stellung eines Blutpraparats auf artetiziellem Wege leicht foleender 
inassen entstehen kénnenu. Unmittelbar naehdem man einen friseche: 
Bluttropfen eingedeckt hat, bemerkt man, wie bereits Hayeni 
(9. S204) angibt. dass die Spindelzellen eine eigentiim 
liche Viscositét annehmen: .on les voit. s’acerocher verre 
et comme ils sont trés extensibles, le courant sanguin leur’ fail! 
prendre, des quwils sont fixés en un point, une forme allongé: 
souvent désmesurce.“  Besonders dann, wenn man einen Blut- 
tropfen ausstreicht, wird es leicht passieren konnen. dass vo 
einer solchen am Glas angeklebten Spindelzelle ein Stiiekche: 
Protoplasma abreisst.  Jedenfalls finde ich meinen Ausstrieh 
praparaten nicht selten kleine, voéllig isolierte  Protoplasma 
kliimpehen ein solches ist in Fig. 41) nach Fixierung mit 
Flemmingschem Gemisch dargestellt), von denen ich auf Grund 
eines spiter zu schildernden Kennzeichens behaupten kann, dass 
sie hochstwahrscheinlich von einer Spindelzelle abstammen 


Kern. Die Form des Kerns wird tibereinstimmend als 
langlich oval beschrieben. Nur Macallum (91, 8. 242) gibt 
an, dass der Kern in den Spindelzellen von Necturus in einigen 

Deckglaspriiparate, die an der Luft 12 Stunden hindurch getrocknet 


und hierauf in Alkohol tixiert wurden; Fiarbung mit Toluidinblau, Methylenblau- 
Hosin und Ehrlich-Biondischer Lisung. 
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allen gelappt sein kann; die Lappung kann soweit gehen, dass 
wehrere kleine kugelige Kerne vorhanden sind. 

Was die Strukturverhialtnisse des Thrombocyten- 
erns anlangt, so beschreibt Hayem (79,8. 206), dass der Kern 
ler in Jodserum untersuchten Spindelzellen des Froschbluts teine 
\orner zeigt, welche ziemlich regelmiissig in der Weise an- 
reordnet sind, dass der Anschein von Lingsstreifen entsteht. Nach 
hixierung in Sublimatgemischen konstatiert man 208), dass 
lie Kérner peripher gelegen und kommaalhnlich sind: ihre An- 
ydnung an derartigen Praparaten ruft bald den Eimdruck einer 
Lingsstreifung, bald denjenigen einer Querstreiftung hervor 

Bizzozero (82, Taf. V, Fig. 14a) bildet zwei Spindelzellen 
ies Frosches ab, deren Kern zwei parallel, dicht nebeneinander 
erlaufende Liingslinien zeigt. Im Text habe ich eine aut die 
Lingslinien beziigliche Gemerkung nicht tinden kénnen. 


Léwit (83, 8.396 a. 85,8. 88) sagt, dass die Spindelzellen hinsicht- 


den weissen Blutkérperehen 


ich der Struktur ihres Kernes vollstiindig mit 
ibereinstimmen. 
Nach Eberth (87,8. 43) beobachtet man an Osmiumsaure- 


Praiparaten an den Kernen der Spindeln mitunter einen leicht 
gewundenen Liingsstreifen. .Wahrsecheinlich riihrt derselbe von 
einer Art Faltung der Kernwand oder geschrumpfter Kernsubstanz 
her.” Der Kern lisst ausserdem einige e@linzende Korner er- 
kennen, von denen ein mehr randliches wohl als Kernkérperchen 
anzusehen ist 

An gefirbten Trockenpraparaten zeigt der ,langlich runde, 
nur da und dort leicht eingekerbte“ Kern ein Chromatingeriist. 
welches unregelmissiger und schwicher ausgebildet ist als bei 
den farblosen Blutképerchen. Man erkennt nur 1— 2 rundliche, 
intensiver gefiirbte Korner. die Nucleolen und einige unregel- 
missige Kliimpehen und Fiadehen, die da und dort wohl zusammen- 
hingen, aber nirgends ein so vollstindiges Netzwerk bilden. wie 
ian es an den Leukocyten und roten Blutscheiben findet. 

Kberth und Schimmelbuseh (88,8. 77) erwahnen von 
dem Kern in den Spindelzellen von Triton cristatus, dass er 
sich bei Zusatz von verdiinnter Kssigsiure etwas authellt und 
dass an der Innenftliche seiner Wand ein glinzender Belag in 
(Gestalt eines schmalen sichelformigen Saums oder hellen Streifens 


erscheint. 
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Mondino und Sala (88) und Mondino (ebenfalls 88) geben an, d 
die Kerne der Spindelzellen sich mittels eines ,,kinetischen Prozesses* teil 
welcber, wenn auch von sehr eigentiimlicher Art, einer Mitose iihnlich sei 
Es scheint, dass diese Autoren die Liingsstreifen von Hayem und Ebert 
welche mit den gleich zu erwiihnenden Mitochromen De khuyzens identi 
sind, fiir Chromosomen angesehen haben 

Nach H. F. Miiller (89, 8. 32) zeigen die Kerne der Spindelzellen 
ihrem Innern ein System feiner, stellenweise etwas dickerer, feinzackiy 
grenzter Striinge als ein feinstes auch bei der stirksten Vergrisserung ni 
sicher aufzulisendes Netzwerk. Die Strange und das Netz firben sic] 
Safranin; bei weniger starken Vergrésserungen sieht man die Subste 
zwischen den Striingen in toto leicht rot gefiirbt, was nur der Feinheit d 
Netzes zuzuschreiben ist, wiihrend bei starken Vergrisserungen die Ker 
grundsubstanz deutlich ungefiirbt erscheint. So verhiilt es sich immer 
gut gelungenen Priiparaten. Grébere Anhiufungen von Chromatin in Fo: 
vom Klumpen sieht man nur, wenn veriinderte stark gequollene Kern 
vorliegen 

Luzet (91) findet bei der Taube im Kern der Spindelzellen ei) 
Chromatinnetz, dessen Faden regelmiissige rautenférmige Maschen begrenze1 
Die Knotenpunkte, von denen die Faden ausgehen, sind ziemlich voluminés 
die Fiiden verdiinnen sich bis zu ihrer Mitte, um dann wieder bis zum be 
nachbarten Knotenpunkt an Dicke zuzunehmen. 

Nach Macallum ($1 S. 242) ist der Kern der Spindelzellen von 
Necturus entweder homogen oder grob reticuliert 

Dekhuyzen (92, 8 98) beschreibt an den Spindelzellen 
des Froschbluts als am meisten charakteristisches Merkmal (.,Leit- 
merkmal*) die von ihm sog. Mitochromen, streifen- und schleifen- 
formige Chromatinansammlungen, welche gewohnlich de 
Liingsdimension des Kerns verlaufen. Sie scheinen zu der Membran 
in Beziehung zu stehen, insofern sie derselben anzuliegen ptlegen 


,Ofters verlaufen zwei Mitochromen iiber liangere Strecken paralle! 


und weichen auf einmal auseinander, indem sich ein neues 
schleifenformiges Mitochrom in die von den beiden gebildeten 
Winkel einschiebt, welches dann wieder parallel verliuft mit den 
Enden der beiden ersten.“ Es sieht so aus,“ fahrt Dek huyzen 
fort, ,als ob auf dem Kern eine sich verzweigende Rinne vor- 
handen ist, welehe von Chromatinfaden begrenzt wird.“ Man 
findet nach Dekhuyzen Bilder, welche zu Gunsten der Aut- 
fassung sprechen, dass es sich bei den Mitochromen um Chro- 
mosomen handelt, welche im ruhenden Kern persistieren, d. 
kontrahiert geblieben sind. 

Neumann (96, 8S. 241) halt den Lingsstreifen an den 
Kernen der Spindelzellen des Froschblutes far einen durch seine 
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Hicke ausgezeichneten Balken eines im Innern des Kerns befind- 
ichen Chromatingeriistes; Praparate aus Pacini- Hayemscher 
‘liissigkeit, mit einer essigsauren Vesvvinlésung gefiirbt, liessen 
erkennen, dass von dem axialen ‘iibrigens meist nach dem Rande 
des Kerns verschobenen) Balken zarte Chromatinfiden ausstrahlen, 
die mehrfach sich untereinander verbindend ein feines Netzwerk 
mit sechmalen langen Maschen bilden; im Verlaufe dieser Faden 
und an den Knotenpunkten des Netzes sind Verdickungen kaum 
wahrnehmbar; der erwihnte dickere Langsbalken, der zuweilen 
noch aus zwei parallelen. nebeneinander gelagerten Faden zusammen- 
cesetzt ersechien, und die ebenfalls longitudinal ausgezogenen 
Maschen geben dem Retikulum ein einigermafien charakteristisches 
Aussehen anderen Kernformationen gegeniiber. ,.Am meisten™ sagt 
Neumann, ,diirfte die von Dek huyzen gegebene Beschreibung 
mit meiner Beobachtung zusammentreffen, weniger die Angaben 
von Luzet, Lowit und H. F. Miller“ 

Nach Giglio-Tos (98, 8S 154—155) sind die Mitochromen 
Chromatinmassen von Strang- oder Bandform, welche in der 
Mehrzahl der Fille mit unregelmissigen Verdickungen ‘besetzt 
sind: sie durehziehen den Kern der ausgewachsenen Thrombo- 
eyten entweder in der Langsrichtung oder schrig, zuweilen, aber 
nur selten, auch quer. Hiiufig sind zwei solcher Chromatinstrange 
vorhanden, welche parallel mit einander verlaufen; die inneren 
Rinder beider Stringe sind stets sehr deutlich und durch 
eine dazwischen eingelagerte schmale Schicht von Kernsaft 
getrennt, welche gewohnlich schwicher gefarbt ist als der Rest und 
deshalb heller erscheint. Es gibt Falle, in denen diese Anordnung 
so stark in die Augen springt, dass es auf den ersten Blick 
scheint. als sei der Kern in zwei Teile geteilt: jedoch iiberzengt 
man sich leicht davon, dass dies eben nur Schein ist. 

Andere Male sind die Mitochromen nicht so lang und regel- 
mitssig, aber zahlreicher und kiirzer und deshalb weniger auf- 
fallend. Dann sind sie hautig ganz schrig oder fast quer 
angeordnet. 

Nicht alles Kernchromatin wird durch diese charakteristischen 
Mitochromen reprisentiert. Daneben sind nach Giglio-'lTos 
immer noch andere, im allgemeinen grosse Chromatinmassen 
vorhanden, die vom Kernsaft manchmal nur wenig abstechen, weil 
auch dieser sich ziemlich stark farbt: sie sind entweder rund oder 


. 
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von unregelmissiger Forni, entweder im Kern verstreut oder ¢ 
Membran desselben angelagert, einander benachbart oder 
einander verschmolzen. Viele von ihnen” sind dureh dic 
Chromatinfiden unter einander oder auch mit den Mitochrom 
verbunden oder auch den letzteren so stark genihert, dass 
mit ihnen verschmelzen. 

Was die Bedeutung der Mitoehromen anlangt, so |i; 
(riglio-Tos sie nicht fiir Chromosomen (Mondino und Sa! 
Dekhuyzen), sondern meint, dass es sich um eine besond 
\nordnungsweise des Chromatins handelt, welche unter unbekannts 
Kintluss zustande kommt 


Meine eigenen Beobachtungen an den dureh il 
Grosse ausgezeichneten Thromboevten des Salamanders haben 
ergeben, dass die sogenannten Mitochromen nieht, wie Dek 
huyzen, Neumann und Giglio-Tos annehmen, im Inner 
des Kerns verlaufende Chromatinstringe sind. Es handelt sic 
vielnehr um spaltformige Einsenkungen der Kernmem 
bran, wle bei Salamandra schon am frischen Praparat (Fig. 
zu sehen ist. 

Fixierte und gefirbte Praparate zeigen, dass die Innenseit: 
der Kernmembran mit einer fast wununterbrochenen Chromatiniag: 
bedeckt ist (vergleiche anch die oben zitierte Beobachtung, weleli: 
Kberth und Schimmelbuseh bei Zusatz von verdiinnte: 
Essigsiure gemacht haben) Daher erhalt man, wenn man aul 
eine spaltfOrmige Einsenkung der Kernmembran einstellt. das Bild 
eines Chromatinbalkens, der aus zwei VParallelfaden zusammen 
gesetzt  erscheint) (Pig. 16, 17, 29, 30). Der 
zwischen den beiden Faden wird nicht, wie Giglio-lTo-s 
meint, von Kernsaft, sondern von Zellsubstanz eingenommen 
dass er am gefarbten Praparat heller erscheint als das hern- 
innere, kann demnach nicht wunder nehmen. 

\hnliche spaltformige Einfaltungen der Obertliche sind bei 
anderen Kernen vielfach beobachtet. Flemming’) hat sie an 
den Kernen des Epithels und der Leydigschen Driisenzellen 
in der Haut der Salamanderlarve beschrieben, ich selbst*) fand 

Flemming: Zellsubstanz, Kern und Zellteilung Leipzig 1882, 8.9 

Fr. Meves: Uber eine Metamorphose der Attraktionssphiire in den 
Spermatogonien vonSalamandra maculosa. Arch. f. mikr.Anat. Bd. 44, 1895,S. 164 


322 


Thrombocyten des Salamanderblutes 


ean den Kernen der Spermatogonien und der sogenannten 
-ollikelzellen im Hoden und Ovarinum des erwachsenen ‘Tieres: 
kannt ist ferner iar Vorkommen an den Kernen der Sertolischen 
‘ollen des Siugetierhodens. 

Was iiber den Verlauf der Einfaltunven am = Kern der 
~pindelzellen zu sagen ist, deckt sich im wesentlichen mit dem. 
as Dekhuvzen und Giglio-Tos mit Bezug aut die ..Mito- 
beschrieben haben: thre scheint bet Salamandra 
g@résser zu sein als bet Rana. 

Im Innern des Thromboeytenkerns finde ich an den fixierten 
ind gefirbten Praparaten Keine gréberen Chromatinbrocken, wie 
:iglio- Tos, sondern zahlreiche femme Chromatinkornchen: von 
liesen wird man auf Grund unserer sonstigen Kenntnisse vom 
fan des Kerns annehmen diirfen, dass sie in den Strangen emes 
an meinen Praparaten nicht zur Darstellung gebrachten) Linin- 
verlistes gelewen stad. 

Von dem Havemschen am der Froseh- 
spindelzellen hat E berth bereits ausgesprochen, dass er 
wahrscheinlich .yon einer Art) Faltung der Nernwand oder 
geschrumptter Kernsubstanz” herrihre. In diesen Worten scheint 
lerdings zu liegen, was sicher nicht zuatretfend ist. dass es sich 
weh Eberths Meinung um ein Kunstprodukt handelt Auch 
Dekhuvzen ist stellenweise nahe daran gewesen, die Natur der 
Mitochromen”™ richtig zu erkennen, wie einige oben reproduzierte 
Wendungen seiner Beschreibung zeigen, 

Nucleolen sind der Regel nicht zu sehen, konnen 
iber, wie Havem (79S. 210) bereits erwahnt. dureh Osmium- 
siure dargestellt werden: diese ist bekanntlich ein sehr geeignetes 
\Mittel fiir den Nachweis von Nueleolen (vergl W. Flemming, 
Zellsubstanz, Kern und Zelltetlung, 1882.8. 141). Die Annahme 
Veumanns (96, 8. 241). dass die bei der Einwirkung der Os- 
iniumsiinre auftretenden Nucleolen Kunstprodukte seien, kann ich 
nicht fiir gerechtfertigt halten. 


Gestaltsverinderungen der Thrombocyten im extra- 
vasierten Blut. 


Golubew (68, S. 568) konstatiert bereits, dass die Spindel- 
ellen, die aus friseh abgelassenen Blut gewonnen sind, kiirzer 
und dicker werden und sich zuletzt in Kugeln verwandeln, von 
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denen er sagt, dass sie sich garnicht von den sogenannten .,fr 
Kernen” unterscheiden. Einige von diesen Kugeln bekomi: 
spiter einen hyalinen Hof. 

Die erste eingehende Schilderung von dem Verhalten 
Spindelzellen im extravasierten Blut von Frosch und Triton | 
Stricker (77,8. 10 u. folg.) gegeben. Die folgende Darstelluy 
bezieht sich auf Triton. Stricker schreibt: ,,Da der Leib de 
... Zellen amdboid ist, so variiert seine Aussere begrenzuny 
wie auch die Verteilung seiner Masse rings um den Kern. Nie}: 
selten scheint diese auf viele Zacken oder Hocker, oder ay 
einige iusserst diinne wie zerrissen aussehende Anhingsel reduzier: 
zu sein. Andere male scheint der Kern in einem Teile seine: 
Zirkumferenz nackt und nur an einer oder der anderen Stel|; 
mit einem aufgelagerten Kliimpehen Protoplasma versehen zu sein 
Wahrend der Zelleib seine Verinderungen durchmacht, bleil: 
indessen auch der Kern nicht ruhig. Er dndert seine Gestalt 
er ist bald kugelig, bald elliptisch, bald wieder unregelmassig 
geformt. Vollends sein inneres Geriiste ist an ganz frischen 
Praparaten in einer ununterbrochenen Bewegung begriffen.* 

Das weitere Verhalten des Kerns fiihrt Stricker zu einem 
Resultat, welches er besonders durch seine Beobachtungen an 
Leukocyten bestitigt findet: dass der Kern kein persistentes 
lormelement, sondern ein voriibergehend abgekapselter Teil de- 
Zelleibes sei. 

Wenn man sorgfiltig auf die Konturen der Kernhiille achtet 
so merkt man nach Stricker, dass sie ab und zu in gewissen 
Ebenen unterbrochen ist, und das Innengeriiste kontinuierlie! 
in den Zelleib iibergeht. 

Bei weiterer Beobachtung wird dieses Verhiltnis noch priaignante: 
..Die Kernhiille wird bald in einer grésseren Ausdehnung durchbrochen, und 
nunmehr stehen Kerngeriiste und Zelleib in offener Verbindung. Die Kern 
hiille ist auf ein Drittel oder auf die Hiilfte ihres friiheren Umfanges reduziert 
und sitzt jetzt eigentlich nur wie eine unvollstindige Kapsel auf einem 
améboiden Kliimpchen, etwa wie das Schneckenhaus auf der frei herum 
kriechenden Schnecke. 

In der Mehrzahl der Fille gestaltet sich das Verhiltnis so, dass di: 
Kernhiille in zwei oder mehr Stiicke zerreisst, zumeist in ein grisseres und 
ein kleineres Stiick, sodass der bewegliche Zelleib zwei ungleich gross: 
Kapselhalften triigt, etwa wie wenn die kriechende Schnecke auch am Kopf: 
ein Hiitchen aufhitte*. 
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Ebensolche Zellen wie diejenigen, an welchen Stricker 
jie geschilderten Veranderungen beobachtet hat, kommen nach 
‘im auch in Gruppen vor. Der Unterschied zwischen beiden 
vesteht nur darin, dass hier je ein Kern und dort je viele Kerne 
von einem Zelleibe umgeben zu sein scheinen. 

Namentlich am Froschblut will Stricker sich schliesslich 
iberzeugt haben, dass die Protoplasmazone der kugelig gewordenen 
spindelzellen verschwinden kann, unter Umstinden, die keine 
andere Annahme zulassen, als dass das Protoplasma sich in das 
Innere des Kerns zuriickgezogen hat: die Spindelzellen haben 
sich in nackte Kerne umgewandelt. 

Hayem (79) schildert (S. 204) die Neigung der Spindel- 
vellen am Glas und aneinander anzukleben und beschreibt dann 
S. 215 u. folg.) die Verinderungen, welche im Blut von Rana 
viridis an den Zellen eines Spindelhaufens vor sich gehen, der 
durch Verschmelzung von zirka zwolf Zellen gebildet ist. 

Die Obertliche der Spindeln wird stachelich infolge einer 
Art Faltelung der Oberfliche und infolge der Bildung zahlreicher 
kurzer Fortsitze. Bald scheinen die Zellen gegen einander 
anzudringen, sie werden polvedrisch; der Hauten gleicht einer 
Art vielkerniger Platte oder einer Gruppe von Pflasterepithelien, 
die mit Zacken oder Stacheln versehen sind. Ausser den Fortsatzen. 
deren Anordnung yon einem Augenblick zum andern wechselt, 
sieht man am Rande des Haufens durchsichtige blischen auftreten. 
welche erblassen und dann verschwinden; sie scheinen anzuzeigen, 
dass ein Teil des Protoplasmas sich in der Blutfliissigkeit lost 

Diese ersten Verinderungen haben zur Folge. dass das 
Protoplasma der Spindelzellen durehscheinender wird und der 
Kern sehr deutlich hervortritt. Spater suchen die Zellen sich 
immer inniger aneinander zu lagern, sodass sie nach Ablauf einer 
verschieden langen Zeit (einige Minuten bis zu einer halben Stunde) 
eine einzige verschwommene Masse bilden. Am Rand dieser Massen 
bemerkt man protoplasmatische Verlangerungen, ferner Knospen, 
welche sich gewissermassen durch Segmentierung von der Haupt- 
masse abtrennen, und schliesslich mehr oder weniger voluminése 
Blischen. Die Kerne, welche zuerst sehr deutlich sind, werden, 
nachdem sie sich deformiert haben, triibe und leicht grau aus- 
sehen; eine Anzahl von ihnen fragmentiert sich, einige verschwinden 
sogar ganz. 
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Nach Ablauf von Stunden, zuweilen friiher. trete: 
den Haufen stark lichtbrechende Korperchen auf, welche zye: 
wenig zahlreich sind, in der Folge aber immer reichlicher werd 
Kinige von ihnen zeigen ein zentrales Loch, sind also rineform 
andere werden yon mehreren Léchern (von sehr variab| 
zuweilen sehr kleinem Durchmesser) durchbohrt. Man iiberze 
sich leicht, dass sie von dem Kern der Spindelzellen abstamme 
Kine Anzahl der Spindelzellen, deren Protoplasma geschwund 
oder dusserst durchsichtig geworden ist. scheint um diese 7 
bereits untergegangen zu sein: andere haben sich blas 
schlecht begrenzten Platten umgeformt. 

Nach Ablauf von 1'2—2 Stunden hat die Desorganisat 
des spindelzellhaufens bereits grosse Fortschritte gemacht 

Die eben referierte Beschreibung erganzt Hayem du 
cine weitere alinliche, welehe das Verhalten eines Spindelze! 
haufens im Blut von Rana temporaria betrifft. wm 
noch das Verhalten isolierter Spindelzellen desselben  Tiex 
Zu schildern. 

Kine isolierte Spindelzelle sieht man bei einer iiber mehrer 
Stunden ausgedelnten Beobachtunge sich unaufhérlich unter Pre 
duktion von hellen’ Knospen und umegestalten. 
Kern scheint komprimiert za werden: oft sieht er wie eingeschnii 
aus, scheint sie zu teilen oder blasigen Bildungen Platz 
machen: oder auch er ist an das eine Ende des horperche 
zurickgedringt und erscheint vollig frei: aber dies ist nur Schei 
nach Ablauf einiger Minuten findet er sich von neuen 
im Innern der Zelle.  Sehliesstielh erblasst die spindelzelle meh) 
und mehr. wird unregelmissig. eckig und versechwommen. 

Havem sagt: .Dapres les modifications suecessives qui 
présente chaque hematoblaste isolé, pourrait croire qu il 
sagit dun corpuscule porenx qui reviendrait sur lui - meme 
et ferait sortir, par exosmose, une sorte de produit muqueux, 
tandis que le novan comprimeé, ctranglé. parfois fragmenté. serait 
mis en quelque sorte en Liberté. Mais ces apparences peuvent 
etre interpretées également dans le sens de déformations compli- 
quees avant pour si¢ge le disque meme de Vhéematoblaste dont 
ine partie sétalerait en plaque mince. colloidale et festonnée.” 

Die folgenden Untersucher, Bizzozero, Eberth, Eberth 
und Schimmelbusch, Macallum. Neumann, Deetjen. 
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veben von den Verainderungen der Spindelzellen Darstellungen, 
welche im wesentlichen mit derjenigen Havems iibereinstimmen. 


Bizzozero (82, $8. 326) beschreibt, dass die Spindelzellen wenige 
Augenblicke nach der Herstellung des Priparates verkleinert erscheinen: 
in ihrer Obertliche treten mehrere kleine Halbkugeln hyaliner Substanz auf 
der werden diinne Lamellen g¢leichfalls hyaliner Substanz ausgeschieden; die 
Form des Kerns wird mehr eine rundliche. Wihrend dieser Alteration werden 
die Zellen sehr viseés und haften daher leicht an fremden Kérpern, z. B 
in dem Deckglischen, oder sammeln sich za grossen Haufen, in welchen sie 
lieselben Veriinderungen wie im isolierten Zustand erleiden und mit einander 
verschmelzen. Wir haben dann eine Masse vor uns, die aus zahlreichen, aber 
undeutlichen Kernen und einer Substanz von kirnigem Aussehen besteht, 
worin die Kerne eingebettet sind und welche an ihrer Peripherie nicht selten 
oder Lamellen yon kérniger Substanz vorragen lisst. 

Nach Eberth (87, 8.48) bestehen die Veriinderungen, welche eine 
Spindelzelle zwischen Objekttriiger und Deckgliischen eingeht, zunichst da- 
rin, dass Protoplasma und Kern aufquellen; der friiher glatte Kontur wird 
unregelmissig, das Kérperchen erscheint wie gezackt, sein iiusserer Kontur 
verschwommen; das Protoplasma, wohl infolge der starken Quellung des 
Kerns reduziert, liisst alsbald an der Obertliche eine Menge kleiner, leicht 
gestielter Kérnchen erkennen, die sich alsbald ablésen, sodass der Zellkirper 
in eine Menge kleiner Kérnechen sich aufzulésen scheint, bis schliesslich nur noch 
ein inatter, etwas unregelmiissiger Fleck, der Kern der Spindel, iibrig bleibt. 

In ganz ihnlicher Weise wird das Verhalten isolierter Spindelzellen 
von Eberth und Schimmelbusch 8, 72) beschrieben. Dann_heisst 
es weiter: ,.Liegen, wie das am hiiutigsten der Fall, drei, vier oder ein ganzes 
Hiiufchen yon Spindeln zusammen, so verschmilzt das Protoplasma zu_ einer 
hellen bis feinkérnigen Masse. Die Kerne sind in dieser zuniichst noch gut 
zu erkennen, und es dauert viel linger, bis sie einem erst grobkérnigen, 
spiiter feinkérnigen Zerfall unterliegen.* 

Nach Macallum (91, 8.242) ist das Protoplasma der Spindelzellen 
von Necturus améboid oder in Form feiner gerader Strahlen vorstreckbar, 
welche bei sorgfiltiger Beobachtung zuweilen langsame vibrierende Bewegung 
erkennen lassen, In einer feuchten Kammer werden die vorher ,.reticulierten‘ 
Kerne homogen oder aber das Kernchromatin bildet eine dicke Schicht unter 
der kugelig gewordenen Kernmembran. Nunmehr kann ein Lappigwerden 
des Kerns eintreten 244). Schliesslich zerlegt sich das ganze 
Kérperchen in eine Anzahl von Kiigelehen, deren Cytoplasmateile 
grésstenteils im Serum lisen, 

Neumann (96, 8. 244) konnte folgendes mit Sicherheit beobachten: 

Das spindelformige Kérperchen zieht sich unter Verkiirzung seines 
Liingendurchmessers sehr bald zu einem kugligen oder etwas unregelmiissigen 
Kliimpchen zusammen und wird dabei zugleich etwas stirker gliinzend: sein 
Aussehen gewinnt dadurch so sehr Ahnlichkeit mit den kleinsten, stets 
gleichzeitig im Priiparate vorhandenen Leukocyten. dass es sehr schwierig 
oder selbst unmoglich ist, beide nunmehr zu unterscheiden. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68, 
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Bereits nach einigen Minuten erscheint das Kérperchen blasser wy 
weniger scharf konturiert, nach kurzer Zeit treten sodann die Umriss 
eines runden, etwas granulierten Kernes hervor und die umgebende Substany 
erscheint als eine spiirliche. hyaline Umhiillung des Kerns, an deren Peri 
pherie kleinste, tropfenartige, ebenfalls hyaline Gebilde haften; auf. de 
wechselnden Spiel dieser den Rand bildenden Trépfchen, die immer sch: 
wieder yerschwinden und durch andere ersetzt werden, beruht die bestiindiy 
Formanderung des Kérperchen und die bald zentrale bald exzentrische Lay 
des Kerns. an welchem letzteren Neumann auch Einschniirungen geseli 
hat. Ein vollstiindiges Freiwerden der Kerne (Stricker, Hayem hat | 
nicht konstatieren kénnen. 

Dass ein Zerfail der Kerne in den Zellen der Spindelhaufen zu Stand 
kommt, wie Eberth und Schimmelbusch angegeben haben, wird yo. 
Neumann in Abrede gestellt. 

Nach Deetjen (OO) verlieren die Spindeln des Frosches, frisch untes 
sucht, rasch ihre ovale Gestalt. indem sie rundlicher werden, und indem zu 
gleich das Protoplasma, das anfangs scharf nach aussen abgegrenzt schien 
jetzt in Form eines zarten Saumes mit unregelmiissigen Riindern und kurzen 
Fortsitzen den grossen Kern umgibt. In dieser Form erhalten. sich dit 
Zellen meist einige Zeit. iiusserlich wenig verdandert, nur wird das Plasma 
blasser, der Kern glinzender nnd seine feine Zeichnung undeutlicher, ein 
Zeichen der fortschreitenden Degeneration. Nach etwa einer Stunde, oft auch 
schon friiher, ist das Aussehen der Spindeln aber schon wesentlich anders 
Obertlichlich betrachtet sieht man nur einen ganz homogenen ghinzender 
Koérper, den Kernrest. Das Protoplasma ist erst bei genauerem Zusehe 
als eine zarte, von einem iiberaus feinem Kontur begrenzte, gequollen 
Scheibe, welche diese Kernsubstanz umgibt, zu erkennen. Einzelne Ker 
partikelchen findet man bisweilen losgebréckelt vom Kern in diesem Proto 
plasma liegen 

Dekhuyzen (92 und 01) Deetjen (00) und Zieler (05) 
haben Verinderungen  besehrieben. welche unter Bedingungen 
vor sich gingen. die geschaffen waren, um die Spindelzellen 
lingere Zeit lebend zu erhalten. 

Dekhuyzen 92) hat an Spindelzellen, welche in O.8° oiger Koch- 
salzlésung suspendiert waren, amdboide Bewegungen wahrgenommen. 

Wenn Deetjen (O00) Froschblut auf eine Agarschicht brachte, di 
Kochsalz und metaphosphorsaures Natron enthielt, beobachtete er an den 
Spindelzellen die gleichen Verinderungen. wie am frisch untersuchten Blut ; 
jedoch hehielt der Kern fiir lange Zeit seine .zarte’ Struktur und wurd: 
nicht zu einer homogenen Masse umgewandelt: was nach Deetjen beweist. 
dass die Degeneration der Spindeln durch metaphosphorsaures Natron aut- 
gehalten wird, 

Dekhuyzen 8.537) schildert agonale Erscheinungen’, die an 
den Spindelzellen des Frosches unter dem Einfluss einer 0,8° oigen, besser 
einer hypotonischen Kochsalzlisung auftreten. 


e 


Thrombocyten des Salamanderblutes. 329 
Fingt man Froschblut im Becherglas in 0.5’ oiger Kochsalzlisung 

auf und breitet einen Tropfen vom Bodensatze auf dem Objekttriger aus. 
so fangen bald einige Spindelzellen an, eine Reihe yon Veriinderungen zu 
erleiden, welche in 3 bis 5 Minuten ablaufen. Im Becherglischen erhalten 
sie sich linger. Als Reiz, welcher die Agone in Gang bringt, kiénnen der 
Transport in der Pipette und die unge- 

wohnten Bedingungen b. Erhitzung, 


(i (\ Cy weil stets bei Gas mikroskopiert wurde) 
unter dem  Deckglase in Betracht 
; kommen. Eine glattrandige, ovale 


Fig. b. Spindelzelle fiingt plitzlich an. sich zu 
.Agone® eines Thrombocyten des kontrahieren, wird kleiner und meh 
Frosches in oigem NaCl. kugelig, dabei wird die Obertliiche 
Nach Dekhuyzen (OL 8. 537. hickerig, das Plasma griingliinzend, d. h. 
stirker lichtbrechend. dann erscheint, 
etwa SO Sekunden nach den ersten Veriinderungen, ein fiusserst blasskontu- 
rierter .,Halo,* der sich schnell ausdehnt und innerhalb dessen das den 
Kern umgebende ,,Plasma* Gestaltsveriinderungen erleidet. 
Zieler (08) hat die von Dekhuyzen 1892 erwihnten ..amiboiden 
Veriinderungen*, welche die Spindelzellen in O.8° oiger Kochsalzlisung zeigen, 
in detaillierterer Weise beschricben: er fast dieselben als ..spezitische Ab- 


sterbeerscheinungen® auf. 


Meine eigenen Beobachtungen iiber die Verinderunger 
extravasierter Spindelzellen des Salamanders habe ich an frischem. 
ohne Zusiitze eingedecktem Blut angestellt und fixierte 


Priparate, welche in der oben (3.313-~315) geschilderten Weise 


gewonnen waren, kontrolliert. 

Die Figg. 4a—t stellen sechs aufeinander folgende Stadien 
der Verinderung dar, welche an ein und derselben lebenden 
Zelle beobachtet sind, Auf dem = zuerst gezeichneten Stadium 
4a (fast unmittelbar nach Herstellung des Praparates) haben 
Zelleib und Kern sich bereits im verkiirzt. 
Diese Verkiirzung geht sofort weiter. Die Zelloberilache bedeckt 
sich mit zahlreichen kleinen halbkugeligen Vorragungen (Fig. 4b.) 

Gleich darauf (Fig. 4¢) glitten die Einfaltungen der Kern- 
wand sich aus: an der Zellobertliche treten gréssere und zum 
Teil lappige Exkreszenzen auf. 

Diese erscheinen auf einem folgenden Stadium (lig. 4d) 
an dem einen (in Fig. 4d obern) Pol der noch immer leicht 
ellipsoidischen Zelle in grésserer Zahl., wihrend sie an der tibrigen 
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Zellobertliche mehr und mehr eingezogen werden. Der kuge! 
gewordene Kern begibt sich in eine exzentrische Lagerung: | 
entfernt sich von demjenigen Pol, an welechem die zahlreich: 
Protoplasmafortsitze aufgetreten sind, und verlagert sich an di: 
geveniiberliegende Seite. 

Auf dem Stadium der Fig. 4e hat auch der Zelleib— ein: 
kugelige Form. Die Zellobertliche geht noch immer deutlich erkeny 
bar unter der Basis der Protoplasmafortsitze weg. An Zellen an! 
dem gleichen Stadium der Verainderung wie Figg. 4¢—e, weleli 
mit Sublimat fixiert und mit Ehrlieh—Biondischer Losung 
gefiirbt sind (Pigg. 18. 19), fallt sie sogar dureh ihre stark: 
Tinktion aut. welche an der ebenso behandelten unverinderte: 
Zelle (Fig. 17) nicht vorhanden ist. 

Danach (Fig. 4f) treten schlankere Fortsitze auf, die offenba 
neu ausgesandt werden. Simtliche Fortsittze lassen) nunmeli 
deutlich eine Zentrierung auf einen neben dem Kern liegenden 
Punkt erkennen. Die Zellobertliche unter der Basis der Fort- 
sitze entzieht sich dem Blick. 

Das Stadium, welches sich an dasjenige der Fig. 4f ansehliesst 
(zirka 15 Minuten nach Entnahme des Blutes) zeigt folgendes 
Bild (Fig. 5—12). 

Neben dem Kern ein) Cytoplasmakliimpehen, welches 
diesem oder auch zugleich der Obertliche des Objekttragers 
anklebt und nach den iibrigen Seiten zahlreiche radiir gestellte 
fadentormige Fortsitze aussendet. Die meisten yon sind 
an ihrem Ende leicht keulenformig verdickt; andere, welche 
gewolinlich linger sind, endigen zugespitzt. Neben den faden- 
formigen Fortsiitzen sind meistens noch mehr voluminése vor- 
handen (Fig. 6—-12), welche sich hauptsichlich nach der Seite 
hin erstrecken. Besonders diese letzteren zeigen fortwahrende 
Formanderungen: einzelne von ihnen konnen sich helle 
Blischen absehniiren. Zuweilen sieht man auch ,,wie zerrissen 
aussehende Anhiingsel* (Fig. 7 und 10), 

An der iibrigen Peripherie ist der Kern entweder vollstandig 
nackt oder teilweise oder ganz yon einem hyalinen, hier und da 
eingebuchteten Protoplasmasaum umgeben, welcher, ebenso wie 
die plumpen Fortsitze, lebhaftere Bewegung zeigt. 

Fasst man die Konturen des Kerns ins Auge, so erkennt 
man, dass er seine Gestalt von dem Augenblick an, wo er sich 
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abgerundet hat, weiter ununterbrochen dndert. Mit oder nach 
der Formierung des Cytoplasmakliimpehens treten haiutig Knospungs- 
yvorginge an ihm auf; zwei oder auch drei kleine Knospen 
schniiren sich nacheinander oder auch gleichzeitig von ihm ab. 
und zwar konstant an der dem Cytoplasmakliimpchen zugekelirten 
Seite (Fig. 6. 7,9, 14). Anderemale beobachtet man. dass sich 
der ganze Kern in eine Anzahl ungleich grosser stiicke frag- 
mentiert (Fig. 10 und 11). 

Spindelzellen auf dem zuletzt beschriebenen Stadium der Ver- 
anderung sind in den Figg. 21—26 nach Fixierung in Sublimat, in 
den Figg. 32 —37,39 und 40 nach Behandlung mit Flemmingschem 
Gemisch dargestellt. Uber die Wirkungsweise der angewandten 
Reagentien vergl. 8.315. Fig. 20 zeigt einen nicht ganz selten 
vorkommenden Fall, in welechem sich zwei Cytoplasmakliimpchen 
an zwei voneinander entfernten Stellen der  Kernperipherie 
entwickelt haben. 

Knospungs- und Fragmentierungsvorgiinge des Kerns in 
fixiertem Zustand sind in den Figg. 19, 22—28. 35. 40 und 46 
zu sehen. 

Neues erfaihrt man an den fixierten und gefarbten Praparaten 
hesonders beziiglich des Verhaltens des frischen Objekt 
unsichtbaren Kernchromatins. 

Dieses bildet an der dem Cytoplasmakliimpehen zugekelrten 
Seite des Kerns regelmiissig eine grossere kompakte Masse. unter 
der tibrigen Kernobertliche dagegen nach wie vor eine ununter- 
brochene Sechicht von etwa der gleichen Dicke wie am Kern der 
unverinderten Zelle. Das Kerninnere enthiit im iibrigen wenig 
oder gar kein Chromatin mehr. Man wird daher  annelimen 
diirfen, dass die gréssere Chromatinmasse durch Zusammen- 
hanfung der feinen Kornchen entstanden ist. welche im Kern dei 
unverinderten Zelle verstreut sind. 

Mit der besechriebenen Anordnung des Chromatins hiingt es 
offenbar zusammen, dass die Kernknospen, welche sich. wie 
erwihnt, stets von der dem Cytoplasmakliimpchen zugekehrten 
Seite abschniiren, ganz oder grdésstenteils aus Chromatin 
bestehen. — 

In den Spindelzellhanfen verindern sich die einzelnen 
Zellen ebenso wie die isoliert liegenden: nach den Bildern, 
welche die in Sublimat fixierten Zellhaufen zeigen (Fig. 27 und 2s). 


bo 
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scheint ihr Protoplasma meistens nicht so vollstindig zu vei 
schmelzen, wie es nach dem frischen Objekt den Anschein hat. 

Das zuletzt geschilderte Aussehen kénnen die Spindelzelle: 
im extravasculiren Blut stundenlange beibehalten. ers: 
treten Erscheinungen auf, welche auf eingetretenen Tod hindeuter 
Kern und Cytoplasma quellen und nehmen ein blasses, vei 
schwommenes Aussehen an: die Cytoplasmafortsatze erleiden hiutic 
einen kornigen Zerfall. 

Die Verinderungen dagegen, welche sich an den Spinde! 
zellen gleich nach dem Austritt des Blutes aus dem = Korpe: 
abspielen, diirfen meines Erachtens nicht als Degenerations- ode: 
Absterbeerscheinungen aufgefasst werden: ich sehe in ilmen viel- 
mehr Lebensvorginge, welche der Ausdruck einer bestimmten 
funktionellen Tatigkeit sind. wenn sie auch den Untergang dei 
Zelle im Gefolge haben. — 

Finen abnormen Verlauf scheint die Verinderung der 
spindelzelle in dem in Fig. 38 abgebildeten Fall) genommen = zu 
haben: ahnliche Bilder habe ich in tixierten Praiparaten wiederholt 
beobachtet. Der Kern ist) stark vergréssert und rings” von 
Protoplasma umgeben, welches lappige Exkreszenzen bildet. Man 
konnte zwetfelhaft sein, ob hier wirklich eine veranderte Spindel- 
zelle und nicht vielleicht em Leukoeyt vorliegt: die Diagnose 
spindelzelle wird jedoch durch die nach allen Seiten hin abgehende 
feine Fibrinstrahlung (vergl. 5. 540 u. folg.) gesichert. 

7uweilen trifft man '4y—'» Stunde nach Herstellung des 
Praparates vereinzelte Zellen, welche ein Bild wie das in Fig. 13 
gezeichnete darbieten. Der Kern ist gequollen und von einem 
ivalinen Hof (..Halo™) umgeben, das Cytoplasmakliimpchen dagegen 
anscheinend unverdindert. Eine ebensolehe Zelle nach Fixierung 
in Flemmingschem Gemisch ist in Fig. 42 dargestellt. Die 
Erscheinungen, welche sich hier abgespielt haben, deuten offen- 
bar auf vorzeitiges Absterben; sie sind mit den 1901 von 
Dekhuyzen geschilderten identisch, welche unter dem Eintiuss 
einer isotonischen, besser einer hypotonischen NKochsalzlésung zu- 
stande kommen (vergl. 5.329 und Textfigur b). Von Dekhuyzen 
werden sie zutretfend als .agonale bezeichnet. Ob es aber 
gerechtfertigt ist. ihnen, wie Dekhuyzen will, funktionelle be- 
deutung beizulegen, méchte ich bezweifeln, weil sie im zusatz- 
freien Blut fast immer nur vereinzelt und relativ spat auftreten. 
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Thrombocyten und Gerinnung. 

Uber die feineren histologischen Vorgiinge bei der Ge- 
rinnung existiert eine grosse Literatur: soweit sie sich aut 
Saugetierblut bezieht, kann hier nur einiges wenige daraus 
hervorgehoben werden. 

Nach der Lehre von A. Schmidt (77), welche haupt- 
sichlich auf physiologiseh-chemischen Erwigungen basiert, wird 
die Blutgerinnung durch ein Ferment ausgelist. welches in ge- 
ringen Mengen im zirkulierenden Blut vorhanden ist. zum grossten 
Teil aber erst im Augenblick der, Gerinnung durch den massen- 
haften Zerfall yon Leukoeyten entsteht. 

Havem (78) und Bizzozero (82) kamen dann aber zu 
dem Resultat. dass nicht die Leukoeyten, sondern die Blut- 
plittchen bei der Gerinnung beteiligt sind. Sie beriefen sich 
dafiir unter anderem auf die von M. Schultze (65) g 
machte. von Ranvier (73) u.a. bestatigte Beobachtung, dass 
die Blutplattehen Centren der Fibrinfidenbildung darstellen. 
Namentlich Bizzozero (82) brachte auf dem Wege des Experi- 


e- 


iments eine Reihe weiterer gewichtiger Griinde bei, welche fiir 
eine Beziehung der Blatplattehen zur Gerinnung sprechen, 
Von anderer Seite (LOwit (84) Schimmelbusch (85). 


Eberth und Schimmelbusch (8s) ist dagegen eine gerinnungs- 
erzeugende Wirkung der Blutplattehen bestritten worden. Auch 
hopseh (OL) tindet. dass nach dem morphologischen Verhalten 
der Blutplittehen bei der Gerinnung die Abhingigkeit der 
Fibrinbildung von dem ..Zerfall der Blutplittchen sich nicht 


bewelsen Kisst. — 


In pathologischen Fallen wird die Fibringerinnung nach 
Hauser (92) und Zenker (95) dureh ein aus absterbenden 
Zellen sich ausscheidendes Ferment bedingt. 

Hauser (92) fand in stark entziindetem Bindegewebe an 
Priparaten, welche nach der Weigertschen  Fibrinfirbungs- 
ivethode mit Anilinwasser-Gentianaviolett tingiert waren, ein 
sehr zierliches, aber fast tiberall ziemlich engmaschiges Fibrin- 
netz. in  welchem ausserordentlich zahlreiche Knotenpunkte 
hervortraten, welche bei ganz schwacher Vergrésserung wie 
rundliche, dunkel gefirbte, in der Peripherie etwas verwaschene, 
sehr auffallige Flecke erschienen. .,Bei stirkerer Vergroésserung 
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erkennt man sofort. dass ein jeder dieser blan gefairbten Fleck 
einer sehr dichten Fibrinablagerung entspricht, welche ihy: 
Mitte eine Bindegewebszelle oder ein farbloses Blutkérperche: 
einschiiesst und in der Peripherie sich in nach allen Seiten hi 
radidr ausstrahlende, mit dem beschriebenen Fibrinnetze 
unmittelbarer Verbindung stehende, zarte Fibrinfiiden  auflis: 
Die in den .Germnungsecentren* eingeschlossenen Zellen zeigi 
fast ausnahmlos Veranderungen, welche als Erscheinungen di 
Absterbens zu deuten sind. Analoge Befunde hat Hauser ane! 
bei der intravaskuliren Blutgerinnung gemacht. bei weleher di: 
Fibrinfiden von degenerierten Gefissendothelien sowie von abgi 
storbenen Leukocyten ausstrahiten. 

K. Zenker (95) konnte das ausserordentlich hiutige Vor- 
kommen der ,Gerinuungscentren® bei der interstitiellen und intra- 
vascularen Gerinnung bestitigen; bei der letzteren sind es nach 
ihm namentlich Blutplattchenhaufen, um welche herum Fibrin- 
faden radiir angeordnet sind. 

Gegen die von Hauser und Zenker vertretene Auttassung 
der ..Gerimnungseentren” sind von Arnold (93 und 97.2) Be- 
denken erhoben worden. Arnold beobachtete eine strahlige 
Gruppierung von Fibrinfaden aneh um Fremdkérper und wurde 
daher zweifelhatt, ob solehe Bilder als der morphologisehe Aus. 
druck eines fibringeneratorischen Vorganges gedeutet werden 
diirten und ob sie nicht vielmehr die Vorliebe des Fibrins fii 
gegebene fixe Punkte ber der Ausscheidung anzeigen’. Dem- 
gegentiber hat Hauser (9s) noch eimmal die Griinde erértert. 
welche fiir eine fibringeneratorische Rolle der Gerinnungscentren 
sprechen. Die Diskussion zwischen Arnold und Hauser hat 
sich in zwei Artikeln des Zentralblatts fiir allgemeine Pathologie 
und pathologische Anatomie (Bd. 10, 1899) noch weiter fort- 


vesetzt. 


An dieser Stelle muss sehiliesslich noch eine Arbeit von 
Laker Erwahnung finden. 

Laker, welcher in einer ersten Mitteilung (82) sich in allen 
wesentlichen Punkten an Bizzozero anschloss, kam spater (84) 
zu dem Resultat, dass der erste Beginn der Blutgerinnung vom 
Blutplasma ausgeht, ohne dass die Annahme einer Beeintlussung 
von Seiten der kérperlichen Elemente dringend notwendig er- 
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scheint. Es gelang ihm nimlich, den Nachweis zu liefern, dass 
erste Gerinnungserscheinung auf dem Objekttraiger eine 
‘ibrinausscheidung in einer homogenen. dem Glase dicht 
inliegenden Membran anftritt. welcher er den Namen .primire 
fibrinmembran“ gegeben hat. 

Von der Existenz dieser Membran tiberzeugte Laker sich 
uf folgende Weise. Er schwemmte einen schnell aut den 
Objekttrager gebrachten Tropfen Blut. ohne ihn mit einem Deek- 
elaischen zu bedecken. rasch aber vorsichtig gleichméissigen 
Strome mit 1° oiger Osmiumsiure weg, bis mit freiem Auge 
nichts mehr oder nur eine leise zu entdecken war. 
Setzt man nun der Osmiumsiure etwas Methvlanilinviolett 
und bedeckt vorsichtig mit einem Deeckglischen, so hiutig 
ausser mehr oder weniger gut erhaltenen Blutscheibehen und 
einzelnen weissen Blutkérperchen auch mit stirksten Ver- 
crésserungen nichts zu entdecken. Wenn man jedoch yor dem 
Bedecken mit dem Deckgliischen die Stelle. wo der Bluttropfen 
adhariert hatte, mit der Spitze einer scharfen Nadel mehrfach 
durchkratzt, so gelingt es meist ganz gut. die Spuren. welche 
die Nadelspitze in der primiren Fibrinmembran zuriiekgelassen 
hat, als Furehen mit leicht aufgeworfenen Riindern, sich 
stirker tingieren als die Umgebung, mit stirkeren Vergrosse- 
aufzutinden, 

Da man einwenden kénnte, dass die beschriebene Membran 
durch Einwirkung der Osmiumsiure zustande kommt, so stellte 
Laker Kontrollversuche an, bei welehen er als Schwemmitiissig- 
keit konzentrierte Magnesiumsulfatlosung benutzte, welehe bereits 
cebildetes Fibrin nicht mehr in’ Lésung bringt. dagegen als 
eminent gerinnungshindernd bekannt ist. Ber Anwendung diese) 
Losung gelang es ebenfalls, die Fibrinmembran zur Darstellung 
zu bringen. 

Gutschy hat neuerdings (03) die Angaben Lakers. iiber 
die Bildung einer primiren Fibrinmembran mit Hilfe der von 
Arnold angewandten Methode der Hollundermarkplittchen nach- 
gepriift und bestitigt gefunden. Auf die Frage, ob im weiteren 
Verlauf der Blutgerinnung noch andere Faktoren mit in Betracht 
ziehen seien, will Gutsehy nicht eingehen. 


an 
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Zur Morphologie der Gerinnung des Amphibienblut, 
finde ich in der Literatur folgende Angaben. 

Ranvier (75) nimmt an, dass an Stelle der von rot. 
Blutkorperchen gebildeten Rosetten, welche in einem Prapar: 
von Froschblut einige Zeit nach der Herstellung auftreten (vere 
unten, 8.347), Fibrinmassen gelegen sind; die von den Rosett: 
ausgehenden Strahlen werden, wie er sagt, von Fibrinfasery 
vebildet, welche die roten Blutkorperchen festhalten. 

Havem (79) schliesst zunichst auf das Vorhandenseiy 
eines in bestimmter Weise angeordneten Fibrinnetzes aus dey 
Erscheinungen, welche sich bei der Gerinnung des Froschblut: 
an den Spindelzellen und den roten Blutkérperchen in der Ui 
vebung der Spindelzellen abspielen. 

Wenn man sich eine Stelle eines frisch hergestelite: 
Priparates aussucht. wo in demselben Gesichtsfeld) mehrere iso 
lierte Spindelzellen in geringem Abstand voneinander liegen. so 
himmt man nach Hayem (nach etwa bis 3 Stunden) 
dass die Spindelzellen mehr und mehr zusammentliessen. wie 
wenn sie durch die Wirkung von Faden zueinander hingezogen 
wiirden. Diese Faden sind fiir gewohnlich unsichtbar: jedoch 
sieht man sie hautig, sobald die Spindelzellen sich einander ge 
nihert haben, zu kleinen Biindeln verdichtet in die Erscheinune 
treten. 

Wahrend diese Zusammengruppierung der isolierten Spinde! 
vellen vor sich geht, werden die umliegenden roten Blutkorpe: 
chen in gleicher Weise dureh unsichtbare Bande angezogen 
Kiner ebensolehen Anziehung unterliegen sie in der Umgebung 
der Spindelzellhaufen. 

Diese Tatsachen, sagt Hayem,. erlanben uns bereits das 
Vorhandensein eines Fibrinnetzes anzunehmen, dessen einzielibare 
Hauptfiden die Spindelzellen unter einander verbinden, wahrend 
andere von den Knotenpunkten nach allen Seiten hin ausstrallen 
um die roten Blutkérperchen zu umschlingen. 

Die Fibrillen dieses Netzes sind so fein, dass es absolut 
unmoglich ist, sie im frischen Zustande wahrzunehmen'). Man 
kann sie jedoch durch leichte Eintrocknung sichtbar machen: 

') Die vereinzelten Fiiden, welche man in frischen Priiparaten wahr- 
nimmt, sind nach Hayem, wie gesagt, durch Vereinigung mehrerer Fibrillen 
zu Biindeln entstanden. 
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erner dadureh, dass man durch ein Blutpraparat, welches man 
cine zeitlang unter einer feuchten Glocke aufbewahrt hat, 
lodserum hindurehzieht, durch welches eine Anzahl roter Blut- 


Fig. 
(reronnenes Froschblut, teilweise eingetrocknet. Nach Hayem, Du sang, 8. 148 
korperchen fortgeschwemmt werden, und dieses spiter dureh eine 
Jodjodkalilésung ersetzt. Bei dem = letzteren Verfahren. firben 
sich alle Elemente sofort gelb, und man sieht von den Spindel- 
zellen, welche sich zu eckigen und. sternformigen Nhorperchen 


Fig. d. 
Spindelzellen aus geronnenem Froschblut, mit Jodserum behandelt. 
Nach Hayem, Du sang, 8. 149. 


umgeformt haben, zahlreiche Fiiden ausgehen, welche sich teilen 
und wieder teilen in Fibrillen von dusserster Zartheit. die nur in- 
folge der durch das Jod erzeugten gelben Fiarbung kenntlich 
werden. 
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Bizzozero (82,8. 326) will auf die morphologischen \ 
ginge bei der Gerinnung des Frosehblutes nicht eingehen. 
sie bereits ausfiihrlich von Havem beschrieben seien: er 
seinerseits eine Beteiligung der Spindelzellen bei diesem Proz, 
auf Grund yon Versuchen an. 

Nach Hlava (83. S. 414—415) ist die Blutgerinnu 
eine ,Coagulationsnekrose der weissen Blutkérperchen. diy 
welche das Ferment frei wird, welches mit Stoffen des Plasm 
das Fibrin hervorbringt. Die Spindelzellen) des Frosehblu: 
beteiligen sich an der Blutgerinnung insofern, als sie eine Aj 
weisser Blutkorperchen sind; ihre Beteiligung ist jedoch ein 
héchst minimatle. 

Eberth und Schimmelbusch (ss. 8. 72) stellen jeglich 
Beteiligung der Spindelzellen (ebenso wie der Blutplittchen des 
Siugetierblutes) bei der Gerinnung in Abrede. Die im Froseh- 
blut auftretenden Faserstofffiiden setzen sich an alle testen 
Punkte an, so auch an die verschmolzenen Spindelhiutechen., 
ist die Faserstottabscheidung beim Frosch aber nur mit 
Schwierigkeit zu erkennen und bietet lange nicht das in die 
Augen fallende Bild wie beim Warmbliiter.* 

Griesbach (91,8. 539) konstatierte bei der Gerinnung des 
Amphibienblutes an den Leukoeyten ebensolehe Erscheinungen 
von Plasmosehise, wie sie von LOwit und iim selbst an den Blut 
korperchen des Krebses und acephaler Mollusken beobachtet waret 

Arnold hat Abschniirungs- und Ausscheidungsvorging: 
wie er sie zuerst (96) an den roten BlutkOrperchen von Siéiugy 
tieren gesehen hat. in einer spiteren Arbeit (47.1) auch an den 
jenigen des Frosches wahrgenommen. Die von ihm mitgeteilte: 
Beobachtungen rechtfertigen mach seiner Ansicht die Annalme 
dass die roten Blutkorperchen des Frosehes bei der Gerinniny 
in hervorragender Weise beteiligt sind, unbeschadet der Rolle 
welche dabei die Leukoeyten, Spindeln und vielleicht noch ander: 
Gewebszellen spielen. 

Beziiglich der Beteiligung der Spindeln, sagt Arnold 
(97,1, S. 492—493) ich zu erwihnen, dass micht  selten 

. von ihren Polen faidige Gebilde abtreten oder hyaline Binder 
mit ihnen in Verbindung stehen. Ob aber aus solehen Befunden 
auf eine Beteiligung der Spindeln an der Gerinnung in dem 
Sinne geschlossen werden darf. dass die an ihnen haftenden 
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hervor- 


erinnsel aus elem Zertall der Zellsubstanz derselben 
regangen sind, diinkt mir zweifelhaft. Vorerst hat meines Er- 
‘atens die Annahme, dass die Spindeln, wie andere corpusculire 
Gebilde auch, nur als Centra fii’ die Gerinnung in physikalischem 
gedient haben. dieselbe Berechtigung.  Selbstversténdlich 
oll durch diese Erwigune die Moéglichkeit nicht in Abrede ge- 
tellt werden, dass die Spindeln gerade so gut wie andere Zellen 
lurch Ausscheidungen oder selbst dureh Zerfall) Material zur 
Gerimnung Hefern; ob ihnen aber in dieser Hinsicht ausschliess- 
ich, wie manehe meinen. eine Bedeutung zukommt. muss ich 
ls traglich bezeichnen.? 

E. Sehwalbe (99 8. 101) konnte die Ansichten Arnolds 
veziiglich der Beteiligung der roten Blutkérperchen bei der Ge- 


rinnung bestitigen. 


Ich selbst habe den Vorgang der Fibringerinnung an Sala- 
manderblut studiert. welches ich auf dem Objekttriger ausge- 
breitet, In der feuchten Kammer versehieden lange Zeit (ein 
paar Minuten bis zu mehreren Stunden) sich selbst) tiberlassen, 
dann mit Flemmingschem Gemisch fixiert und in der oben 
mitgeteilten Weise getirbt hatte. 

Wenn man ein derartig hergerichtetes Priparat unter das 
Mikroskop bringt, gewalirt man eine bei schwacher Vergrosserung 
homogen aussehende Schicht. welche die Obertliche des Objekt- 
tragers tiberzieht und die zelligen Elemente des ein- 
schliesst; bei Untersuchung mit starkem Svstem weist sie eine 
kornige, kornig-netzige oder fiidig-netzige Struktur auf. Die 
roten Blutkérperchen fiillen die Hohlen der Sehicht, in denen 
sie liegen, meistens nicht vollstindig aus, sondern es bleibt 
zwischen ihrer Aussenwand und der Innenwand der Hohlen ein 
heller Zwischenraum (Fig. 31). 

Anfangs war ich der Meinung, dass diese Schicht eine dureh 
das Flemmingseche Gemisch erzengte Niederschlagsmembran 
sel. Dann machte ich aber sehr bald eine Beobachtung, welche 
beweist. dass sie schon vor der Fixierung vorhanden sein muss, 
und kam zu dem Resultat, dass es sich um die primire Fibrin- 
membran Lakers (vergl. oben S. 334) handelt. 

Ich fand namlich, dass Leukoeyten, welche in der feuchten 
hammer zu kriechen angefangen hatten, sich vielfach der 
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in Rede stehenden Membran Ginge gebalint hatten') (Pig. 5 
Andere Male hatten sie nur den Ausgangsplatz als Loch zuriic 
gelassen; sie waren dann offenbar auf der Fibrinmem!): 
weiter gekrochen. 

Ein aus dem Serum gebildeter Niederschlag, wie er ja | 
Fixierung der Blutpraparate mit Flemmingschen Gemis: 
notwendig auftreten muss, liegt in Gestalt kérniger Massen |i. 
und da, zuweilen reichlich, tiber der Fibrinmembran (diese Niede: 
schlige sind in den Figuren der Tafel 24 und 25 nicht mi 
rezeichinet) 

Von der oben erwihnten Struktur, welehe an der Fibri: 
membran mit starkem System sichtbar ist, muss ich es dali 
vestellt sein lassen, ob sie priiformiert ist oder ein Reagentie 
produkt darstellt. 

Die vorhin erwihnten Hohlriume, welche die in der Fibrin 
membran eingeschlossenen roten Blutkérperchen umgeben, sind 
moglicherweise dureh nach der Bildung der Fibrinmembran 
eintretende Zusammenziehung derselben (eine solehe wurde aueli 
von Gutschy 03, 8. 35 beobachtet) zustande gekommen. 

Sucht man nun in den Priparaten die verinderte 
Spindelzellen auf, so fallt zunachst auf, dass sie im Gegensat: 
zu den roten Blutkoérperchen innerhalb der primaren Fibri 
membran niemals von einem Hohlraum umegeben sind. 

Weiter entdeckt man, dass das dem Kern ansitzende Cyto 
plasmakliimpehen (dessen Fortsitze nach der Fixierung 
Flemmingschem Gemisch meistens gequollen sind, vergl. 
S. 315) das Zentrum einer nach allen Seiten sich erstreckenden 
Strahlung bildet; diese ist bereits zwei Minuten nach Entnahme de> 
Bluts (Fig. 32) vorhanden. Die Radien der Strahlung (Fig. 32 u. folg.) 
sind ausserordentlich fein und anscheinend vollig unveristelt 
ihre Linge betragt etwas mehr als diejemge eines roten blut- 
korperchens. Sie sind in einer Ebene ausgebreitet und so zahil- 
reich, dass sie einen dichten Schirm bilden. Sie liegen nicht 
unmittelbar auf der Obertliche des Glases, sondern auf derjenigen 
der Fibrinmembran: diese zeigt aber unter dem Strahlenschirm 
hiutig eine geringere Dichte als ausserhalb seines Bereichs: man 


') Der aus aneinander gereihten Liéchern bestehende Gang in Fig. 3! 
erweist sich beim Heben des Tubus als vollstandig geschlossen. 
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betrachte die Fig. 35, in welcher rechts oben ein Ausschnitt der 
strahlung weggelassen Ist. 

Entsprechend ihrer obertlachlichen Lage ziehen die Strahlen 
ber den roten Blutkorperchen und Leukocyten, die in der Nach- 
barschaft der Spindelzellen gelegen sind, hinweg (Pig. 37). Von 
diesen selbst geht niemals auch nur die Spur einer abniichen 
Strahlung aus wie von den Spindelzellen. Dagegen trifft) man 
zuweilen kleine kernlose Cytoplasmastiickchen, welche ebenfalls 
eine Strahlune um sich entwickelt haben (Fig. 41); von diesen 
darf aber mit Bestimmtheit angenommen werden, dass sie in 
der oben S. 318 geschilderten Weise von Spindelzellen abgetrennt 
worden sind, 

Z7wischen benachibarten Thrombocyten oder Thrombocyten- 
hauten bildet sich regelmiissig eine Art Spindelfigur aus. wie 
59 zeigt. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass die geschilderte Strah- 
jung auch an Sublimatpraparaten, welche mit zu starker Ehrlich- 
Biondischer Lésung iiberfirbt sind. wahrzunehmen ist. 


Es fragt sich nun, welecher Natur die Strahlen sind und 
wie sie entstehen, 

Dass es sich um Faden handelt und nicht etwa nur um 
den durch das Reagens fixierten Ausdruek von ,Strombalnen*. 
dass diese Faden, wenn sie auch im frischen Praparat nicht 
sichtbar sind, hier bereits existieren und nieht bloss ein Artefakt 
darstellen, ergibt sich zweifellos aus den spater zu sehildernden 
Deformationen, welche sie an den roten Blutkérperchen in naichster 
Cmgebung der Spindelzellen heryorrufen. Die Strahlen sind 
ferner jedenfalls keine Fortsetzungen des Cytoplasmas, sondern 
bestehen héchstwahrscheinlich aus abgeschiedenem Fibrin, woftir 
aueh ihre allmihlich eimtretende Zusammenziehung (verel. unten 
S. 351) spricht: jedoch sind sie mit den ..Fibrinfasern’ der 
Autoren nicht identisch. 

Ihr Auftreten muss in ursiehlicher Beziehung zu den spindel- 
zellen stehen und ist meines Erachtens ein bestimmter Beweis dafiir. 
dass die Spindelzellen am Gerinnungsvorgang beteiligt sind. Von dem 
(ytoplasma der Spindelzellen wird offenbar ein Stott abgeschieden, 
welcher mit Bestandteilen der umgebenden Fliissigkeit eine unlés- 
liche Verbindung (Fibrin) bildet. Dass es unter diesen Bedin- 
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gungen zur Entstehung von Strahlungen kommen kann. wird 
Versuche bewiesen, welche Alf. Fischer 1899 in seinem Bu 
Pinierung, Farbung und Bau des Protoplasmas*” beschrieber 

Alf. Fischer unterseheidet zwei verschiedene Arter 
Fallungsstrahlungen, welche in Fiweisslésungen zustande kom 
konnen: eine welche in einer tibersiittic 
Losung um einen heterogenen Korper entsteht, genan 
wirkt wie ein Staubteilehen, das eine iibersaéttigte Salzlosung 
Krystallisation treibt: 2. eine welche sich 
die Dittusionszone des Fillungsmittels bildet. Auf die .Sel! 
strahlung’. welche fir den uns vorliegenden Fall allein in betra: 
kommt, bezrehen sich zwei von Alf. Fischer angestellte Versuely 

einem Objekttrager wird quadratischer Rainy 
durch einen Vaselinwall umgrenzt und dahinein eine kurz 
beiderseits offene Napillare so em@edriickt, dass die eine Min 
dung kurz in den Innenraum, die andere nach aussen vorrag' 
Nachdem die Durehtrittsstelle der WNapillare durch das Vaseli: 
noch hoch damit bedeekt worden ist. wird Albumoselosung i) 
den Raum gebracht und ein Deckglas sanft aufgedriickt. Die 
Albumoselosung muss den Raum innerhalb des Vaselins gan: 
und ohne Luftblasen ertiillen und darf aus der Kapillare naci 
aussen nicht hervorstrémen, Man hat nunmehr nach kurzer Zeit 
eine ganz ruhige Lésung in der kleinen Kammer, die mit 
schwacher Vergrosserung so eingestellt wird, dass der in div 
Albumoselésung ragende Mund der Wapillare gut sehen ist 
Nunmehr setzt man an den freien Kapillarrand einen Tropfer 
eines Fixierungsmittels, z. B. 0.2° Pikrinsiure, 0,5° oiges 
HeCle, 1’ oiges PtCh, 1° oige Osmiumsiure, Flemmingsel 
Losung. Mehr wurde nicht gepriift. Von dem Kapillarmunde 
diffundiert die fixierende Losung kugelschalig in die Albumose 
losung und erzeugt nun hier eine zunichst sehr sanfte Triibung 
die bald stirker wird. Schiliesslich entsteht ein mehr oder weniger 
deutliches, nach der Kapillare konvergierendes Strahlensystem 

Ein weiterer Versuch ist folgender: 

den vaselinumgrenzten Raum mit der Albumoseliésung 
tauche man ein sehr kleines Krystillchen von Sublimat unter und 
lege schnell ein Deckglas auf. wieder so, dass Luftblasen und 
Stromungen fehlen. Um das allmihlich sich lésende Krystallchen 
bildet sich ein Diffusions- und Fallungsgiirtel, der nach wenigen 
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Minuten schon strahlig wird. Spiter, nach 10 bis 20 Minuten 
hildet der ungeléste Rest des Sublimates das Zentrum. einer 
strahlentigur 

Bei beiden Versuchen besteht das Prinzip darin, dass in 
eine Loésung ein Zentrum eingetaucht wird. von dem = aus das 
Fallungsmittel diffundiert. Hier bedarf es keines besonderen 
Strahlenerweekers wie bei den Fremdstrahiungen. sondern die 
ersten Fallungen, die entstehen, dienen selbst dazu. 

Auch die Strahlung. welche um die Spindelzelle zustande 
konunt, ist meines Eraehtens als Selbststrahlunge im Sinne von 
Alf. Fischer anfzufassen; das Cytoplasmakliimpehen der Spindel- 
zelle wirkt in dem extravasierten Blut nach Art eines in Albu- 
gelegten Sublimatkrvstillechens. Zuerst  tritt die 
primire Fibrinmembran auf. Dann ditfundiert ans dem Cytoplasma 
der Spindelzellen eine Substanz (..Fibrinferment*?). welche die feine 
Fibrinstrahlung mit einer anderen Substanz bildet. die sich an 
der Obertliche der Fibrinmembran findet.  Letztere Substanz 
wird ausserhalb des Diffusionsbereiches der Spindelzellen wahr- 
scheinlichs ganz oder grosstenteils zur weiteren Verdichtung der 
Fibrinmembran verwendet: dadureh, dass sie innerhalb dieses 
Bereichs von dem diffundierenden Stoff besehlagnahmt wird. 
erklart sich wohl die oben erwalinte Tatsache, dass die Fibrin- 
membran unter dem Strahlenschirm vielfach eine mehr loeckere 
Beschaffenheit zeigt.' 

Dass es zwischen benachbarten Strahlenzentren zur Aus- 
bildung einer Spindeligur kommt (Fig. 59). steht durchaus im 
Einklang mit Beobachtungen, die Alf. Fischer (Ll e.8. 221) be- 
schrieben hat.  Dureh eine eintretende Verkiirzung der Spindel- 
fasern kann moglicherweise eine Anniherung zweier Nachbar- 
zellen, wie sie von Havem beobachtet wurde, bewirkt werden. 

‘, Nachdem ich im obigen wiederum die yon Fischer experimentell 
erzeugten Strahlungen herangezogen habe, um histologische Strahlungen ab- 
zuleiten (zum ersten Mal zur Erkliirung der circumnucleiren Strahlungen, 
welche in den roten Blutkérperchen von Amphibien nach Reagentienzusatz 
auftreten kinnen, Anat. Anz. Bd. 26, 1905, 8.537), méchte ich darauf hin- 
weisen, dass ich Fischer nicht beistimmen kann, wenn er auch die Spindel- 
fasern und Polstrahlen der achromatischen Figur der Mitose auf  solche 
Ursachen zuriickfiihren will, welche die kiinstliche Strahlung hervorrufen 
vergl. Fr. Meves: Bericht iiber ,,Zellteilung’, Ergebnisse d. Anat. u. Ent- 
wicklungsgesch, Bd. 8, 1898, Wiesbaden 1899, 534—535.. 
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344 Friedrich Meves: 


Fig. e. 
Fibrinfasern aus einem mit Flemmingschem Gemisch fixierten 
Priiparat yon Salamanderblut. 
Ausser den eben beschriebenen feinen Fibrinfiiden. die 
radiar um das Cytoplasmakliimpchen der Spindelzelle angeordnet 
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sind, kommen auch die gewohnlichen ..Fibrinfasern™ zur Beobach- 
jung. Allerdings gibt es immer zalilreiche Stellen des Prapa- 
ates. Wo sie ginzlich fehlen. und ganze Praparate. in denen sie 
uur sehr spirlich zu finden sind. Sie prasentieren sich als diekere 
haden von versehiedener Lange. welche meistens nicht ge- 
rade, sondern mehr oder minder stark bogenformie verlauten, 


Fig. f. 
Netz von Fibrinfasern, aus einem mit Flemming schem Gemisch 
fixierten Priiparat von Salamanderblut. 


Gewohnlich spitzen sie sich naeh den Enden hin allmahlich zu. 
Sie sind stets tiber der primiren Fibrinmembran gelegen. Sie 
laufen entweder jsoliert oder legen sich (entweder mit) ihren 
Enden oder in der in Fig. e abgebildeten Weise) zu Piiden 
aneinander: dadureh, dass die Zwischenraume zwischen benach- 
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barten Faden von anderen iiberquert werden oder durch ej: 
Lagerung der einzelnen Fasern wie in Fig. f wird der Eindruc 
eines Netzes hervorgebracht. 

Wo diese Fasern zusammen mit Spindelzellen an ein un 
derselben Stelle des Praparates vorkommen, sind sie noch tiber di 
von dem Cytoplasmakliimpehen der Spindelzelle ausgehenden feine: 
Fibrinstrahlung gelegen. sind sie radiir zam Cytoplasnia 
kliimpehen orientiert und scheinen an ihm mit ihrem einen End: 
zu inserieren (Pig. 35,356.39, 40). In diesem Fall kénnte man mit 
unter zu dem Glanben kommen, sie seien dureh Verschmelzung feine: 
entstanden, besonders, wenn ihr Verlauf ein gerader is! 
und man sich noeh nicht davon iiberzeugt hat. dass sie in eine: 
hoOheren Ebene legen. Andere Male aber gehen sie iiber da 
Cytoplasmakliimpehen hinweg oder ziehen an ihm vorbei, indem 
sie quer zur Richtung der feinen Strahlen verlaufen. 

Dass die Fibrinfasern Faltungen der Fibrinmembran  seien, 
wie Laker meint, ist ganzlich ausgeschlossen  (vergl. auch 
Schimmelbuseh 85 8.236 und Eberth und Schimmel- 
busch 88 8. 41). 

Das Fibrin wiirde demnach in einer auf dem Objekttrager 
ausgestrichenen Schicht von Salamanderblut in drei Formationen 
auftreten, welche sich in verschiedener Hohe lagern: als primiire 
Fibrinmembran an der Obertliche des Glases: als feine Fibrin 
strahlung an der Oberfliche der primiren Fibrinmembran;: als 
dickere Fibrinfasern ebenfalls an der Obertliche der primiren 
Fibrinmembran und noch oberhalb der feinen Fibrinstrahlung. 
wo sie mit dieser zusammen vorkommen. — 


Havem ist bisher der einzige gewesen, welcher auf Grund 
morphologischer Beobachtungen behauptet hat, dass die Spindel- 
zellen bei der Gerinnung eine Rolle spielen und = zwar hat er 
diese Behauptung mit der Existenz eines von den Spindelzellen 
ausgehenden Fibrinnetzes begriindet. Dabei hat er offenbar. 
wie aus seiner oben referierten Beschreibung und aus. seinen 
Abbildungen hervorgeht. ein Netz dickerer Fibrinfasern, von 
der Art wie es meine Fig. 40 zeigt. im Auge gehabt; die 
von mir beschriebene feine Fibrinstrahlung, auf welche ich mich 
mit der gleichen Behauptung stiitze, hat er dagegen nicht zu sehen 
bekommen. Die dickeren Fibrinfaden zeigen nun aber, wie ich 
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oben geschildert habe, eine sehr wechselnde Anordnung: ein 
radiires Ausstrahlen wie in Fig. 40 ist’ keineswegs die Regel. 
Kin Zusammenhang zwischen den Spindelzellen und der Bildung 
dieser diekeren Fibrintasern lisst sich daher meines Eraehtens 
nicht beweisen. 

Noch weniger kann auf Grund der morphologischen Daten 
vehauptet werden, dass die Spindelzellen bei der Entstehune der 
primiren Fibrinmembran beteiligt sind. 

Dafiir, dass die Leukoeyvten und roten Blutkérperchen in 
irgend einer ursdchlichen Beziehung zur Gerinnung stehen. habe 
ich in meinen Priparaten keine Anhaltspunkte gefunden. 


Thrombocyten und rote Blutkorperchen. 

Ranvier hat IS75 (Ss. 215) beschrieben, dass die roten 
Blutkérperchen in einem Préparat von Froschblut naeh 15—20 
Stunden eine bestimmte regelmiissige Anordnung zeigen: An 
gewissen Punkten sind sie zu einer klemen rundlichen Masse 
angeordnet. von eleganter Form ahnlich einer Rosette. von deren 
Riindern Strahlen ausgehen. welche sich mit &alniichen sStrahlen 
einer benachbarten Rosette verbinden. 

Die roten Blutkérperchen, welche die Rosette bilden. sind den frei im 
Praparate schwimmenden uniihnlich. Sie sind kugelig, stirker gefirbt, stiirker 
lichtbrechend und kleiner als die letzteren. Bei 150 facher Vergrésserung hat 
man Miihe, sie als rete Blutkirperchen zu erkennen. Man wiirde sie einfach 
fiir gefiirbte Korner halten. Untersucht man aber bei stiirkerer Vergrisserung, 
namentlich aber, wenn man die Blutkérperchen getrennt hatte, indem man 
die Masse durch Druck in verschiedener Richtung auf das Deckglas— in 
bewegung setzte, so sieht man leicht, dass sie die Form einer Birne 
angenommen haben. Sind die Gruppen noch nicht getrennt, so ist das dicke 
Ende des birnformig gewordenen Blutkérperchen der Seite des Beobachters 
zugekehrt, withrend das diinne Ende in ein feines Netz von Fibrin’ ein- 
veschlossen ist. Ranvier stellt sich vor, dass diese Formanderungen der 
roten Blutkérperchen auf folgende Weise entstehen. Das Fibrin hat diese 
blutkérperchen bei seiner Bildung umgeben und, als es sich zusammenzog, 
schniirte es sie ein, sodass ein Teil ihrer Masse nach aussen gedriingt wurde, 
ler dann ganz natiirlich eine Kugelgestalt bekam, wie sie eine mit Wasser 
halbgefiillte Kautschukblase annimmt, wenn man sie mit der Hand umspannt., 
sodass die Fliissigkeit in den Teil der Blase gedriingt wird, der sich nicht 
in der Hand befindet. 

Zwei Jahre spiter hat Fuehs (77, 8. 91) angegeben, dass 
das Zentrum der rosettenformigen Gruppen, zu welchen sich die 
roten Blutkérperchen anordnen, von einer ungefarbten kérnigen 
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Protoplasmamasse eingenommen wird (er fiigt) in’ Klamme: 
Welsses Blutkérperchen hinzu). diese Protoplasmamias. 
setzen sich Kugeln, welehe sich von den roten Blutkérperely 
abgeschniirt haben. mit zugespitzten Enden an; diese Kuge! 
zeigen liintig eine Anzahl gegen die Spitze konvergierend 
Falten, wie ein zugeschniirter Tabaksbeutel. 

Havem (79) ist der erste, welcher erkannt hat, dass a; 
Zentrum der Rosetten von Spindeln oder Spindelhauten 
bildet wird. 

Wenn man sich Praparat von Frosehblut  herstet! 
beobachtet man. solange das Blut unter dem Deekglas noc 
in Bewegung ist. dass die Spindelzellen) Haufen  verklebe 
welche am Glase festhaften und Hindernisse bilden, welel: 
die roten Blutérperehen sich anhiufen. An diesen letzteren hat 
Havem in der Umgebung eines Spindelhanfens im Blut) vou 
Rana temporaria folgende Verainderungen vor sich gehen sehen 

Kin paar Minuten nach Anfertigung des Praparates erscheinen 
einzelne rote Blutkorperchen durch Fortsiitze, welche von den 
spindelzellen ausgehen, festgehalten) werden: mehrere sind 
leicht deformiert, wie wenn sie dureh unsichtbare Faden um- 
Hochten wiiren. Zeln Minuten spater haben verschiedene 
entfernter liegende Blutkérperchen sich dem Spindelhaufen, wir 
durch Fortsitze angezogen, genihert: andere dagegen haben sich: 
entfernt. Nach einer weiteren Viertelstunde findet man einige 
Blutkérperchen fest an den Rand des Spindelhaufens angelagert; si 
sind auf dem Punkt sich zu fragmentieren, was sie zum Teil ein 
paar Minuten spiter wirklich tun. Die Zahl der roten Blut- 
korperchen, welche gegen den Spindelhaufen angezogen werdet 
wiichst in der Folge immer mehr. Nach Ablauf von 
einer Stunde ist ihre Kontluenz stirksten, wiihrend der 
Spindelhauten stark eingeengt ist. 

Hayvem sagt: On pourrait exprimer assez bien lensemble 
des phéenomenes qui se passent du edté des globules rouges en 
disant que ces éléments ont ¢té enlacés par une sorte de filet 
ravonnant qui, parti de Vamas d’hématoblastes, s'est replié sur 
lui-meme en enserrant dans ses mailles invisibles tous les 
globules rouges compris dans son territoires’ Fibrinnetz. 
welches Havem hierbei im Auge hat, ist wiederum das gréber: 
meiner Fig. 40. 
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Neben den Fibrinfasern spielen aber nach Hayem auch 
Protoplasmafiden oder -fortsatze (appendices), welche von den 
spindelzellen ausgehen, bei der Heranziehung der roten Blut- 
korperchen eine Rolle) Diese Fortsatze gehen zuweilen sehr 
weit auf die Suche. Havem moechte fast sagen auf den Fang 
roter Blutkérperchen aus. Sie enden mit einer Art Knopf oder 
auch sie dhneln einem kleinen Biindel und erzeugen an der 
Obertliche der benachbarten roten Blutkorperchen charakteristisehe 
blasse, rundliche oder streifenférmige Flecke. Je nach der Art 
und Weise, wie sie an der Obertliche der Blutkorperchen und 
win sie herum plaziert sind, rufen sie sehr versehiedene Detor- 
mationen hervor. ..Fixés a une extrémitée ils transforment le 
vlobnle rouge en une sorte de poire, enroulées transversalement 
mitour de son disque ils en font un bissac on corpuscule 
testonne, disposés dans le sens du grand axe. ils Ini donnent la 
forme dun éyentail plus ou moins ferme; entin ils peuvent en 
tirant sur ses deux extrémités le replier str lui-meme a la facon 
dnne bourse. Puis lorsque la retraction des filaments est extreme, Wn 
erand nombre déléments se fragmentent et chacun des fragments 
prend en général la forme dun corps globuleux.” 

Eberth und sSchimmelbuseh (ss, 3.72) tun der 
strallentOrmigen Gruppierung der roten  Blutkérperehen um 
die Spindelhaufen als einer eigentiimlichen Erscheinung  Er- 
wihnung, aber nur, .um die Idee von der Hand zu welsen. 
als liege hier in diesem ziemlich auffallenden Phanomen 
ratselhatte Fahigkeit der spindeln Dieselbe Gruppierung 
roter Blutkérperchen soll nach Eberth und Schimmelbuseh 
Int Froschblut mm alle Hervorragungen. z. B. auch um zufallige 
Vernunreinigungen des Deekglases, eintreten, 

Nach Neumann (96. 8. 245) bestehen die Deformationen 
der roten Blutkorperchen. welche sich im Umkreis der spindel- 
haufen gruppieren, teils zirkulaéren Einschniirungen derselben 
mit Faltenbildungen der Zellmembran. wobei die beiden Teile 
bisweilen vollstandig ihren Zusammenhang zu verlieren scheinen. 
tells in einer Art Norrosion: es zeigen sich kleinere oder grossere. 
von konkaven Bogenlinien begrenzte Ausschnitte (Detekte) am 
Rande der Korperchen. Neumann konnte jedoch feststellen. 


dass diese ansehemend versttimmelten. durehgeschniirten oder 


defekten roten Blutzellen. wenn sie sich aus der Umgebung der 
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Kernhaufen loslésten, wieder ihre normale Gestalt und Gross. 
annahmen. Uber die Art und Weise, wie er sich das Zustand: 
kommen dieser Deformationen denkt. macht Neumann kein: 
Angaben. 

Zieler (03) beschiftigte sich auf Veranlassung von Ron) 
mit der Frage nach der Entstehungsursache der radidren A1- 
ordnungen roter Blutkorperchen um die Spindelzellenhauten herun. 
um zu priifen, ob hier eine dem von Roux entdeckten Cyto 
tropismus) der Furchungszellen vergleichbare Wirkungsweis: 
vorliege. Er kam zu dem = Resultat. dass dies mieht der Fal 
sel. Bei der Entsteliung der Sternanordnung spielen nach 
einmal mechanische Verhaltnisse eine Rolle. Dies geht hervor aus 
der schon von Hayem gemachten Beobachtung feinster von dey 
Sternzentren ausgehender und an rote Blutkorperchen sich an- 
haftender kontraktiler Fortsatze, die nach Zieler oft das vier- 
bis sechs- und mehrtache der Linge emer Spindel erreichen solien, 

Als Hauptursache aber kommen wohl chemisch vermittelte 
zentripetale StrOmungen in Frage. 

Man kann dureh direkte Beobachtung feststellen. dass an 
den Spindeln und Spindelhauten deutlich verfolgbare Prozesse yo) 
sich gehen, bestehend in der dauernden Abtrennung kleinste 
Protoplasmatropfchen mit folgender Auflosung im Plasma und 1 
sonstigen Protoplasma- und Kernverinderungen: vielleicht werdet 
auch durch moleculire Umsetzungen chemische Produkte gebildet. 
die sich ebentalls in der umgebenden Fliissigkeit auflosen.  Dure) 
die Autlosung dieser Zerfalisprodukte entstelit vielleicht eine ganz 
minimale Stromung von den Sternzentren weg, bel der es sich 
aber wohl um einen Ausgleich in dem Konzentrationsgrad de! 
verschiedenen Schichten durch allmahliche Diffusion handelt. Da 
aber durch die gleichzeitig statttindende Quellung des Proto- 
plasmas und spiter auch der Kerne der Spindeln, moglcherweise 
auch zur Losung der Zerfallsprodukte. Fltissigkeit in reichlicherem 
gebraucht wird, also von der Peripherie zum = Zentrum 
strémt. so scheint Zieler der Gedanke naheliegwend. dass durch 
diese Stromung die roten Biutkérperchen mit herangefiihrt 
werden. radiare Einstellung muss bei vorhandener Stromung 
immer zustande kommen. 
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Meinerseits moéchte ich im Hinblick auf die gallertartige 
jeschaffenheit des geronnenen Blutes zunachst behaupten. dass 
~irémungen, wie sie Zieler annimmt. hier iiberhaupt nicht ent- 
rehen, jedenfalls aber fiir das Zustandekommen der Sternanord- 
ing nicht von bedeutung sein kénnen. 

Sodann muss ich gegeniiber Havyem und Zieler in Ab- 
ede nehmen, dass die Protoplasmafortsitze der Spindelzellen bei 
etzterem Vorgang eine Lolle spielen. 

Wenn Zieler angibt. dass diese Fortsiitze das vier- bis 
sechs- und mehrfache einer Spindel erreichen kénnen. so liegt 
hier offenbar eine Verwechslung mit Fibrinfasern vor. Auch 
Hayem scheint mir nicht immer klar zwischen Protoplasma- 
fortsatzen und Fibrinfasern untersehieden zu haben, 

Ferner aber habe ich von den sechlankeren Protoplasma- 
fortsatzen tiberhaupt niemals konstatieren konnen, dass sie irgend- 
einen Einfluss auf die roten Blutkérperchen ausiiben. 

Die plumperen dagegen wirken nicht nur nicht anziehend, 
sondern drangen im Gegenteil gegen die roten Blutkérperchen 
an und driicken sich mit ihren abgerundeten Enden in die weiche 
substanz derselben ein (Fig. 14. 43. 44). Auf diese Weise ent- 
stehen an der den Spindelzellen benachbarten Seite der roten 
Blutkorperchen die von Neumann erwilnten kleineren oder 
grosseren, von konkaven Bogenlinien begrenzten Ausselnitte, 
welehe den Eindruck erwecken, als wenn die roten Blutkorperchen 
korrodiert waren, 

Auch ein yon den Spindelzellen ausgehendes Netz groberer 
Fibrinfasern wie dasjenige meiner Fig. 40. welechem Hayem 
bedeutung fiir die Entstehung der Sternanordnung zuschreibt. 
kann hierfiir nicht in Betracht kommen. da es sich nur. ver- 
haltnismiassig selten ftindet, die Sternanordnung aber sich um 
jede Spindelzelle herum ausbildet. in deren Umkreis rote Blut- 
korperchen legen. 

Meines Erachtens sind die samtlichen Erscheinungen. 
welche sich an den roten Blutkérperchen abspielen, mit) Aus- 
nahme der bereits besprochenen, auf eine allmahliche hon- 
traktion der feinen Fibrinstrahlen zuriickzufiihren. welche 


von dem Cytoplasmakliimpehen der spindelzellen radiirer 
Richtung iiber die roten Blutkorperchen wegzielien. Dadureh 


werden die mannigfachen, schon von Havem_ beschriebenen 
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Formanderungen der roten Blutkérperchen bedinet. die Fal; 
bildungen an ihrer Obertliche. welehe stets in radiairer Riehty 
verlaufen, die Zerschniirungen in zwei oder mehr Fragme: 
welche zuweilen jeden Zusammenhang verlieren  schein 
(Fie, 15. 45. 46). 

Nicht selten steht man die unter Druck geratene Subst 
der roten Blutkérperchen hernienartige Aussackungen  bild: 
welche dureh Liieken des Strahlenschirms austreten oly 
halb desselben Kugelform annehmen, 

Diejenigen roten Biutkorperchen, welehe sich anc 
einen Seite Protoplasmafortsiitze der Spindelzellen eingelage: 
haben. zeigen an der entgegengesetzten liutig zahlreiche 
kerbungen, auf welehe Furehen der Obertlache zulauten (big. 
15. 46). Letztere Erscheinung kommt wahrscheinlich daduri 
zustande, dass die Substanz der reten Blutkérperehen durel di 


yr y ? 
wegen 


Protoplasmatortsitze vom Sternzeutrum weggestaut und 
die Fibrinfaden, welche in sie einsehneiden, angedringt wird 


Schluss. 


In der vorliegenden Abhandlung ist die Rolle, welche di: 
Spindelzellen bei der Thrombenbildung spielen, unberilhirt 
gelassen. 

Bizzozero (82), Hayem (82), Eberth und Schimme!- 
buseh (SS) haben gezeigt, dass der weisse Thrombus, desse: 
Entstehung aus Leukocyten Zahn (74) nachgewiesen zu haben 
glaubte, sich aus Spindelzellen zusammensetzt. Nach Bizzozero 
erleiden die den Thrombus bildenden Spindelzellen sekundire 
Alterationen. ,[hre Form iindert sich, die Kerne werden minde! 
dentlich und die Protoplasmen verschmelzen zu einer einzigen 
Masse von kornigem Aussehen.* Von Eberth und Schimmel- 
buseh werden diese Veranderungen als ,,viscése Metamorphose’ 
bezeichnet. Ob sie identisch mit denjenigen sind, welche im 
extravascularen Blut auf dem Objekttriger vor sich gehen. 
vermag ich aus der Schilderung der Autoren nicht zu ersehen. 
Jedenfalls aber méchte ich glauben, dass die sich veri&indernden 
Spindelzellen des Thrombus ebenso wie diejenigen des auf den 
Objekttrager gebrachten Blutes eine Substanz abgeben, welche 


mit Bestandteilen des Blutplasmas Fibrin’ erzeugt. © Demnachi 
wilde die Konglutination der Spindelzellen bei der Thrombose 
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sich stets mit einer von den Spindelzellen ausgehenden Fibrin- 
jldung kombinieren. 

Mit der Aufgabe, welche die Spindelzellen bei der Thrombose 
ind Gerinnung zu erfiillen haben, braucht ihre Bedeutung fiir 
den Organismus nicht notwendig erschopft zu sein. sie kéunten 
unter normalen Verhialtnissen irgendwelche Funktionen aus- 
iben. Jedoeh ist dariiber bisher niehts sicheres festgestellt. 

Nach einer’ Reihe von Autoren (Vulptan, Havem, 
Marquis, Neumann, Heinz) sollen die sSpindelzellen sich 
in rote) Blutkérperchen umwandeln. Auch Knoll will diese 
Moglichkeit .nieht geradezu von der Hand weisen* Die Annahme 
eines genetischen Zusammenhangs zwischen beiden Zellarten wird 


hauptsichlich damit begriindet, dass im zirkulierenden Blut Zellen 


vorkommen, welche als intermediire Formen zwischen Spindel- 
zellen und Erythrocyten aufgefasst werden: himoglobinhaltige 
Zellen, welche an einem oder auch an beiden Polen zugespitzt 
sind: Abbildungen davon haben Havem (79, PL 1, Fig. dd und 
Pl. 5, Fig. 3—5), Knoll (96, Taf. I, Fig. 13—18 und Taf. IIL, 
Fig. 25), Heinz Taf. V, Fig. 8) gegeben. 

Meines Erachtens handelt es sich aber bei diesen angeblichen 
Ubergangsformen nicht um solche, sondern um rote Blutkérperchen, 
deren Randreifen eine Lision erfahren hat ') 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII—XXV. 


Die Abbildungen der Taf. XNIT—XXV_ betreffen morphologische Element: 

hauptsichlich Spindelzellen, des Blutes von Salamandra maculosa. Sie sind 

samtlich mit Zeif’ Apochromat 2 mm (Apertur 1,30) und Kompensationsocular > 
hei Projektion auf Objekttischhéhe gezeichnet. 


Yafel XXII. 


Spindelzellen aus frischem Blut. 


Fig. 1-3. Spindelzellen unmittelbar nach Anfertigung des Priiparates: das 
Protoplasma der in Fig. 2 abgebildeten Zelle enthilt Haye m sch: 
Kiigelchen. 

Fig. 4a—t. Sechs aufeinander folgende Stadien der Verinderung ein- und 
derselben Spindelzelle: in den ersten zehn Minuten nach Anfertiguny 
des Priparates. Text pag. 829—330, 
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5—12. Metamorphosierte Spindelzellen, ca. 15 bis 30 Minuten nach Ent- 
nahme des Blutes. Text pag. 3830-331. In Fig. 8 zeigt der dem 
Cytoplasmakliimpchen benachbarte Teil des Kerns ein eigentiimliches 
helles Aussehen; darin eine netzige Struktur. In Fig. 5, 6. 8. 10 
und 12: Hayemsche Kiigelchen. 

Metamorphosierte Spindelzelle, degeneriert. Kern gequollen und von 
einem hyalinen Hof umgeben. Ca. 20 Minuten nach Anferticung 
des Priiparats. 

14 Metamorphosierte Spindelzelle (ea.4 2 Stunde nach Anfertigunge des 
Priiparats) mit zwei dem Cytoplasmakliimpchen angelagerten roten 
Blutkérperchen, welche deformiert sind. 

15. Gruppe von zwei metamorphosierten Spindelzellen (ea. Stunde 
nach Anfertigung des Priiparates) mit sogenannter Sternanordnung 
ler umgebenden roten Blutkérperchen. 


Tafel XXIII. 

6. Spindelzelle, fixiert und gefiirbt mit dem von Dekhuyzen empfohlenen 
Gemisch von 1,5° .iger Osmiumsiure und 1,5° viger Essigsiure. 
welches 6" o kalt gesiittigte wisserige Methylenblaulésung und etwas 
Siiurefuchsin enthiilt. 

Spindelzelle aus einem in 1° oiger Sublimatliésung (mit 1° NaCl 
fixierten Schleuderpriiparat, nach Ehrlich-Bion di gefirbt. 
s 18S—26. Metamorphosierte Spindelzellen, nach verschieden langem Aufent- 
halt in der feuchten Kammer (bei Fig. 18: 2 Minuten, bei Fig. 19: 
7 Minuten, bei Fig. 20--26: 15 bis 30 Minuten) in 1° ,iger 
Sublimatlisung (mit 1°o NaCl) fixiert und nach Ehrlich-Biondi 
gefiirbt. Die feinen Faden, welche in Fig. 18, 19, 22-24 yon 
den Zellen ausgehen, sind ,dickere* Fibrinfasern; die feine Fibrin- 
strahlung ist nicht sichthar. — Der abgeschniirte Protoplasma- 
ballen unten links vom Kern der Fig. 21 gehért zu dieser Figur. 
27 und 28. Gruppen von zwei und drei metamorphosierten Spindel- 
zellen, '2 Stunde nach Anfertigung des Priiparates. Fixierung und 
Fiirbung wie vorher. 
Tafel XXIV und XXV. 
Die Abbildungen der Tafel XXTV und XXV sind nach Priparaten gezeichnet, 
welche mit schwachem Flemmingschen Gemisch (mit 1° NaCl) tixier- 
und hinterher der Flemmingschen Dreifachbehandlung (Satranin-Gentiana- 
Orange) unterworfen waren. 


Tafel XXIV. 


und 30. Spindelzellen aus einem Schleuderpriiparat 


Aus einem Priiparat. welches nach '»stiindigem Aufenthalt in der 


feuchten’) Kammer fixiert war. Primire Fibrinmembran. Oben 
ein rotes Blutkérperchen, einer Hohle der primiiren” Fibrin- 
membran liegend; unten ein in Kriechbewegung fixierter Leukocyt, 
welcher sich einen Gang in der primiren Fibrinmembran gebahnt hat. 
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36. Metamorphosierte Spindelzellen. Cytoplasmakliimpchen von 
Fibrinstrahlung umgeben. Die Zelle der Fig. 32 nach einem Au 

halt von 2 Minuten, diejenigen der Figg. 33—36 nach ei 
solchen von 30 Minuten in der feuchten Kammer fixiert 

Fig. 35 und 36 sieht man neben der feinen Fibrinstrahlung di: 

Fibrinfasern. In Fig. 35 ist rechts oben ein Ausschnitt der fi 

Fibrinstrahlung weggelassen. 


3¢. Inder Mitte: metamorphosierte Spindelzelle mit feiner Fibrinstrah! 
Oben rechts und oben links je ein rotes Blutkirperchen; wii 
rechts ein Leukocyt in Kriechbewegung; unten links ein sogenanit 
.freier Kern*. Man konstatiert, dai die Fiiden der Fibrinstrah| 
iiher die roten Blatkérperchen und den in Kriechbewegung bet 
lichen Leukocyten hinweggehen. — Fixiert nach ! »stiindigem Aufer 
halt in der feuchten Kammer. 


Fig. 38. Spindelzelle, bei welcher die Metamorphose einen abnormen Verla 
genommen hat. Text pag. 352. — Fixiert nach ' »stiindigem Auf 
halt in der feuchten Kammer. 

Tafel XXV. 


Die Priiparate, welche den Figg. 39-42 und 44 zugrunde liegen, sind nach 
'» stiindigen, diejenigen, nach welchen die Figg. 43, 45 und 46 gezeichnet sind 
nach zweistiindigem Aufenthalt in der feuchten Kamuwer fixiert. 


Fig. 59. Zwei metamorphosierte Spindelzellen, jede von einer feinen Fibrin- 
strahlung umgeben; zwischen ihnen eine Spindelfigur. 

Fig. 40. Metamorphosierte Spindelzelle mit feiner Fibrinstrahlung. Net 
von dickeren Fibrinfasern, welche in der Nachbarschaft der Spindel 
zelle radiir um diese herum angeordnet sind. 

Fig. 41. Ein von einer Spindelzelle abgetrenntes Cytoplasmastiick, meta 
morphosiert, von feiner Fibrinstrahlung umgeben. 

Fig. 42. Metamorphosierte Spindelzelle, degeneriert: Kern gequollen und yor 
einem hyalinen Hof umgeben; wie in Fig. 13. 

Fig. 43—45. Gruppen von je zwei Spindelzellen, Fig. 46 griferer Hautc 
von solehen, umgeben von mehr oder weniger stark deformierten 
roten Blutkérperchen. In Fig. 44 rechts unten ein Leukocyt (tet! 
Weise). 
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Aus dem anatomischen Institut der Jagellonischen Universitit in Krakau. 


Uber die Herkunft der Teilungscentren der ersten 


Furchungsspindel im befruchteten Ei. 
Von 


K. Kostanecki. 


Hierzu Tafel NNVI und XXVIII. 


I, 

Die Beobachtung, dass der Samenfadenkopf auf seiner Wan- 
derung nach dem Kikern von einer einfachen oder doppelten 
strahlung begleitet wird, ist ebenso alt, wie die ersten genaueren 
beschreibungen der im Inneren des Eies nach der Befruchtung 
vor sich gehenden Veranderungen. 

Fol (1879) hat zuerst beobachtet, dass die Strahlung des 
Spermakerns auf eine vor ihm gelegene Stelle zentriert ist: 
O. und R. Hertwig (1884) zeigten, dass die Strahlung auf ein 


vor dem Spermakern gelegenes achromatisches Gebilde als Mittel- 
punkt angeordnet ist: aber zwei Forschern gebiihrt das Verdienst. 
die Tragweite dieser Beobachtung gewiirdigt zu haben. nimlich 
Vejdovsky (1886/7) und Boveri (1887). Sie stellten namlich 
fast gleichzeitig und jedenfalls unabhangig voneinander fest. 
dass die Strahlung an dem Spermakern um ein Gebilde entsteht. 
welches das Spermatozoon ins Ei einfiihrt: Vejdovsky nannte 
es .Periplast*, Boveri .Centrosoma“. Sie erkannten auch die 
Bedeutung dieses Gebildes als Teilungsorgans der Zelle und 
wiesen nach, dass der ..Periplast’*. das ,,Centrosoma™ des Sperma- 
tozoons durch Teilung die Polkérperchen der ersten Furchungs- 


spindel lefert. 

Vejdovsky: Meine Autfassung des befruchtungsvor- 
ganges lautet also dahin, dass waihrend der Polzellenbildung das 
teilende Element — der Periplast — aus dem Ei fast spurlos 
eliminiert wird und demnach dureh das Spermaplasma in Form 
eines neuen, energisch sich teilenden Periplastes ersetzt werden 


muss. “ 
Soveris Anschauung geht von folgenden Erwagungen aus: 

Wie es sich phylogenetisch feststellen lasst, vereinigen sich 
Archiv f. mikrosk., Anat. Bd. 6s, 24 
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wihrend der Befruchtung zwei Zellen, die urspriinglich einand 

vollkommen gleichwertig waren, gleichwertig in bezug auf il 
Protoplasma, ihre Kerne und ihre Centrosomen. Spiiter erst trai 
die geschlechtliche Ditferenzierung ein. Von dieser Differenzieruny 
blieben ihrem Wesen nach unberiihrt die Kerne, die, trotz schein 
barer Verinderungen, in bezug auf die wesentlichen Merkmal: 
Zahl der Chromosomen usw.) gleich geblieben sind. Bovey: 
fasst die Vereinigung der Kerne als den Zweek der Befruchtuny 
auf. Das Wesen, die Bedingung der LBefruchtung aber bestel: 
in der Anregung des Kies zur Entwicklung, d. h. zur fortgesetzte 
Zellteilung. Hierzu sind, wie eine Reihe von Experimenten 
Boveris bewiesen hat, die Geschlechtskerne entbehrlich: hie: 
spielen die Hauptrolle das Protoplasma und die Centrosomen, die 
in beiden Geschleehtszellen dureh eine Art Arbeitsteilung in 
umgekehrter Richtung differenziert sind. 

Das Spermatozoon besitzt alle zur Entwicklung noétigen 
Qualititen, Kern und Centrosoma, nur fehlt ihm das Protoplasma, 
in welchem diese Organe ihre ‘Tatigkeit entfalten kénnen. Das 
Ei umgekehrt besitzt Kern und Protoplasma, ihm aber fehlt das 
Centrosoma, oder das vorhandene ist zu sehwach, um die Teilungs- 
vorgiinge in Bewegung setzen zu konnen. Dureh die Vereinigung 
von Ki- und Samenzelle erginzt jede von beiden den Defekt der 
anderen, und so entsteht das entwicklungsfihige Ki, die erste 
Embryonalzelle.” befruehtende am Spermatozoon ist 
das Centrosoma.* 

Die Beobaechtungen dieser Autoren wurden von einer ganzen 
teihe von Forschern an verschiedenen Objekten  bestitigt und 
ihre Deutung in vollem Umtange oder mit nur geringen Modi- 
fikationen angenommen. Wahrend des schnellen Aufsehwungs. den 
die Befruchtungslehre in den beiden letzten Dezennien gewann. 
mehrten sich yon Jahr zu Jahr bestatigende positive 
sowohl beziiglich des Schwundes des Kicentrosomas, als auch der 
Entstehung der Spermastrahlung mit Centrosomen, ihrer Wan- 
derung gegen den Kikern und ihrer Verwertung zur Bildung der 
ersten Furchungsspindel. Wenn wir auch altere Angaben, wo 
diese Frage nicht genau erértert wird, oder auch spitere Arbeiten, 
in denen wegen der ungiinstigen Verhiltnisse an dem betrettenden 
Objekte dies nicht entschieden werden konnte. unberiicksichtigt 
lassen, so ergibt sich doch eine stattliche Reihe von bestatigenden 
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Beobachtungen. Es sind dies: Brauer (Branchipus), Boehenek 
(Aplysia), Bohm (Petromyzon, Forelle), Behrens (Forelle). 
Byrnes (Limax), Coé (Cerebratulus), Crampton (Doris, Bulla. 
Molgula), Castle (Ciona), v. Erlanger (Seeigel, Asplanchna, 
Ascaris und andere Nematoden), Fick (Avxolotl, Garnault 
Helix, Arion), GOlski (Ciona), Griffin (Thalassema, Zirphea). 
Henking (Pterotrachea, Pyrrhocoris u. Hill (Echinodermen, 
Phallusia), Halkin (Polystomum integerrimum), Herfort 
(Petromyzon), Jenkinson (Axoloth, Julin (Ascidien), Klinkow- 
strém (Prostheceraeus), Korschelt (Ophrvotrocha), Helen 
Dean King (Bufo), Kostanecki (Seeigel, Physa fontinalis. 
Ascaris, Cerebratulus, Mactra), Linville (Gasteropoda), Mae 
Farland (Pleurophillidia californica), Michaelis (Triton), 
0. Meyer (Strongylus tetracanthus), Mead (Chaetopterus per- 
gamentaceus), Mathews (Asterias, Arbacia), Riieckert (Pri- 
stiurus, Cyclops), Reinke (Eechinodermen), vom Rath ‘Gryllo- 
talpa, Echinodermen), Schubmann (Distomum hepaticum). 
Sobotta (Maus, Amphioxus), Wilson (Toxopneustes, Nereis), 
Wulfert (Gonothvrea loveni) u. a. 


Wahrend aber einerseits von so vielen Forsehern diese 
Anschauung durch ganz unzweideutige Beobachtungen bestatigt 
wird, tauchen von Zeit zu Zeit Beobachtungen aut, die dieser 
Regel ihre allgemeine Giiltigkeit zu nehmen bestimmt sind. 


So werden bei gewissen Tieren die Centrosomen der ersten 
Furchungsspindel nicht vom Spermacentrosoma, sondern yom 
Kicentrosoma, bei anderen vom Sperma- und Eicentrosoma zu- 
gleich hergeleitet: oder aber es wird zwar angegeben, dass der 
Samenfadenkopf auf Wanderung nach dem Eikern von 
einer einfachen oder doppelten Strahlung samt Centriolen  be- 
eleitet wird, dass dieselben jedoch sodann schwinden und die 
Centriolen, welche die VPolkérper der ersten Furechungsspindel 
liefern sollen, sowie ihre Strahlungen de novo entstehen. 


Es verdient gewiss nochmals nachgepriift zu werden, ob die 
Angaben, die bei gewissen Tieren einen abweichenden Ursprung 
der ‘Teilungseentren der ersten Furehungsspindel  feststellen. 
geniigend gestiitzt sind und ob wir fiir eine so fundamentale 
Phase des Befruchtungsprozesses in der Tat) vier verschiedene 
Typen autstellen miissen oder auch nur diirfen. 
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Il. 


Die angebliche Herkunft der Polkérper 
der ersten Furchungsspindel aus der Teilung des 
Eicentrosomas bei Myzostoma glabrum. 


Nachdem ihnliche frithere Angaben bereits vorhin§ wide: 
legt wurden, gilt wiederum seit dem Jahre 1895 als. einziges 
Deispiel fiir die Herkuntt der Centrosomen der ersten Furehungs 
spindel aus der Teilung des Eicentrosomas das Ei von Myzostom 
glabrum, seitdem Wheeler angegeben hat, dass im befruehtete: 
Ki dieses Tieres eine Sperma-Strahlung und ein Sperma-Centrosoma 
vollkommen fehlen soll, und dass die beiden Strahlensysteme de) 
ersten Furehungsspindel samt den beiden Polkorperchen  ledig 
lich vom Ei durch Teilung des nach Ausstossung des IL. Riehtunes 
korpers im Ei zuriiekgebliebenen Centrosomas samt seine! 
strahInng) staminen. 

Die aufsehenerregende Arbeit Wheelers veranlasste mich, 
Friihjahr wahrend meines Aufenthaltes in der zoologischen 
Station in Neapel den Befruchtungsprozess bei Myzostoma einer 
Nachuntersuchung zu unterziehen. In einer Arbeit. die Anfang 
1398 erselhienen ist. habe ich meine Ergebnisse verdffentlicht. 
die darin gipfelten, dass die Wheelersehen Angaben beziiglich 
der Centrosomen der Furehungsspindel nicht stichhaltig 
und dass aueh fiir Myzostoma glabrum der Satz seine Giiltigkeit 
habe. dass die Centrosomen der ersten) Furehungsspindel yom 
Spermacentrosoma herstammen, 

Fast gleichzeitig mit meiner Arbeit ist eine ausfihrliche. 
mit zahlreichen und genauer ausgetiihrten Figuren ausgestattete 
Arbeit Wheelers in den ,Arehives de biologie’ ersehienen : 
und so konnte Wheeler meine Einwaénde noch nieht  beriick- 
sichtigen, ebensowenig, wie ich seine ausfiihrlichere Darstellung 
und namentlich eine ganze Reihe seiner neuen Figuren. 

Dem Umstande ist es gewiss zuzuschreiben, dass in’ den 
spaiteren Abhandlungen tiber den Befruchtungsprozess von einigen 
Autoren die Wheelersche Ansicht als mafigebend,') von 
anderen Autoren als von mir widerlegt betrachtet.*2) von anderen 
wiederum die Herkuntt der Centrosomen der Furchungsspindel 
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von Myzostoma glabrum als noch nicht ganz sichergestellt ange- 
sehen wird.') 

Ks erschien mir deswegen dringend geboten. durchaus der 
endgiiltigen, durchaus unzweideutigen Entscheidung der Frage 
zuzustreben. 

Zunichst sei an den Verlaut des Befruchtungsprozesses bei 
Myzostoma in den Hauptziigen erinnert. und = sodann seien die 
Wheelersehen Angaben nochmals kritisch beleuchtet. 

Der Samenfaden dringt bekanntlich bei Myzostoma in toto 
ins Ei ein, die Geissel schwindet allmahlich, der lange, schlanke 
Spermakopf verkiirzt und rundet sich allmahlich ab, so dass 
wihrend der zweiten Richtungsmitose runder kompakter 


Spermakern zu sehen ist. Der Spermakern liegt gewolnlich dem 


vegetativen Pol genahert. Wenn nach Abselniirung des 
Il. Richtungskérpers der Eikern sich) blaschent6rmig wnzuge- 
stalten beginnt, fingt die gleiche Uméianderung auch am Sperma- 
kern an, und zwar verliuft der Umanderungsprozess an beiden 
Kernen gleichzeitig, so dass sie als gleichmiissig grosse und 
cleich strukturierte Blasen erscheinen, durch ihre Lage im Ver- 
hiltnis zu den Riehtungskérpern jedoch stets deutlich zu unter- 
scheiden sind. Die Geschlechtskerne nahern sich einander, es 
tritt gewohnlich eine teilweise Verschmelzung ein. Erst wenn 
sich die Kernblischen auf einen geringen Abstand genihert 
haben, erscheint zwischen ihnen eine deutliche, fiir gewéhnlieh 
doppelte Strahlentigur. inmitten der unendlich zarten Fibrillen 
sieht man deutliche Centriolen. Die beiden strahlensonnen nehmen 
ihre Stellung in der Kopulationsebene der zu immer grosseren 
Kernblasen anwachsenden Geschlechtskerne ein und es entstelt 
nach Sehwund der Kernmembran eine typische Furchungsspindel. 

Diese, zwischen den beiden Geschlechtskernen auftretende 
Strahlung samt ihren Centrosomen leitet eben Wheeler von 
dem Centrosom und dem ,Archoplasma*, welche nach Ausstossung 
des zweiten Richtungskérpers am inneren Pol in der Eizelle ver- 
blieben sind, ab. 

Kr begriindet diese Ansicht sowohl in seiner ersten als 
auch in seiner zweiten Arbeit damit, dass er wahrend der 

') Vergl. Lillie. sodann Korschelt und Heider: | Lehrbuch der ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere. Jena 1903 


pg. 6597) u. a. 
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Wanderung des Spermakerns keine Spur von ,Archoplasma* od 

.Centrosoma* neben dem Spermakern wahrnehmen konnte. da 
gegen beschreibt und zeichnet er Bilder, welche beweisen solle: 
dass das nach Ausstossung des zweiten Richtungskérpers im |) 
zuriickgebliebene Centrosoma sich teilen, sich von Archoplasms 
umgeben und zum Ausgangspunkt der beiden Strahlensonnen 
der ersten Furchungsspindel werden soll. 

In meiner im Jahre 1898 veroffentlichten Arbeit habe ict 
bereits betont, dass ich die Umgebung des Eikerns nach Aus 
stossung des I]. Riehtungskérpers mit der Aufmerksam- 
keit studiert habe, und dass ich zu einem von den Wheelerschen 
Angaben ganz abweichenden Resultate gelangt bin. Meine da 
malige Darstellung muss ich heute im vollsten Umfange aufreclit 
erhalten nach neuerlicher Priifung des alten, sowie eines neuen 
sehr umfangreichen Materials. Die Strahlung, welche anfinglich 
um das in der Eizelle verbleibende Centrosoma miachtiger 
Entfaltung zu sehen ist. bildet sich allméihlich zuriick, die 
Strahlen sind auf immer kiirzere Strecken zu verfolgen, werden 
zarter und weniger farbbar; wenn dann der Eikern Blischenform 
anzunehmen beginnt, sind an ihm noch eine zeitlang Spuren 
der anfainglichen Strahlung zu sehen, was mehr dureh die Bel- 
behaltung der radiiren Anordnung der Dotterkérnehen, als durch 
Fortbestehen der eigentlichen Strahlen zum Ausdrueck komuint. 
Wahrend der, anfangs meist lappige Kern an Groésse wichst und 
eine einheitlich runde Bkischenform annimmt, schwindet die 
Strahlung vollstindig spurlos. Was also die Schicksale des im 
Ei verbleibenden Centrosomas und seiner Strahlung betritft, 
schliesst sich Myzostoma vollkommen typisch an die Verhiltnisse 
an, welche ich bei Physa, bei Cerebratulus, bei Mactra beschrieben 
und abgebildet habe') und welche auch von einer ganzen Reihe 

') Wihrend des Uberganges zur Blischenform ist der Eikern nicht 
sofort von kugeliger Gestalt, sondern seine Konturen sind etwas eingebuchtet; 
gewohnlich ist die Strahlung gegen eine Kernbucht gerichtet (was auch in 
Wheelers Fig. 24 (1898) zu sehen ist); es liegt also die Vermutung nahe, 
dass hier das Centrosoma hineingeraten ist. Ofters findet man die Uberreste 
der Strahlung nicht an der dem Eizentrum zugekehrten Seite des HKikerns, 
sondern etwas seitwirts gelegen, infolge der telophatischen Drehung des 
Kerns. Alle diese Einzelheiten erinnern an die Verhaltnisse bei Physa 
fontinalis, Cerebratulus, Mactra und verschiedenen anderen Tieren, die von 
anderen Autoren beschrieben warden. 
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von Autoren bei denjenigen Tieren beschrieben wurden, bei 
denen die Richtungsmitose mit deutlichen Centrosomen und schon 
entwiekelter Strahlung verliuft. 

Ich modchte nochmals hervorheben, dass sowohl bei der 
ersten als auch, was vor allem = wichtig ist, bei der zweiten 
Richtungsspindel man Ofters die Centrosomen doppelt tindet 
und zwar sowohl an dem Richtungspol als auch an dem in der 
Kizelle verbleibenden Pol. Besonders betonen mochte ich dies 
fiir den nach Abschniirung des Ul. Riechtungskorpers in der Ei- 
zelle verbleibenden inneren Pol; Wheeler erblickt hierin eine 
feilung des Ovozentrums. welche die Ausbildung ersten 
Furchungsspindel vorbereiten soll. Demgegeniiber muss ich be- 
merken, dass ich die gleiche Tatsache, die Teilung des Centro- 
somas an dem in der Eizelle verbleibenden Pol der IL. Riehtungs- 
spindel befruchteten von Physa fontinalis, Cerebratulus, 
Mactra beobachtet habe, wo es ja iiber jeden Zweifel feststeht. 
dass diese Centrosomen samt ihrer Strahlung naehtriglich zu 
Grunde gehen und die den Spermakern begleitende Strahlung 
saint ihrem Centrosoma die erste Furchungsspindel  liefert. 
Das Gleiche haben auch andere Autoren, z. B. mit besonderem 
Nachdruck Griffin fiir Thalassema festgestellt ( vergl. pg. 167 und 
174 sowie Fig. 9 (1896). Es gilt fiir diese Tatsache dasjenige, 
was ich in meiner Physa-Arbeit bemerkt habe: .Da das Ei selbst- 
stiindig keine weitere Teilung durchmaeht, so hat diese Zwei- 
teilung des Centrosomas keine praktische Verwendung, da ja die 
Polkorper der zukiinftigen karvokinetischen Figur nach der Be- 
fruechtung, also der ersten Furchungsspindel, lediglich vom Samen- 
faden herriihren. Das bei der Ausstossung der beiden Richtungs- 
korper in rascher Tatigkeit begritfene Ei weist hier ein 
Ubermati an Leistung auf, es schickt sich zu einer neuen Teilung 
an, die aber sofort unterdriiekt wird.“ 

In den Wheelersechen Arbeiten sollen die Fig. 5 und 6 
1895) und die Fig. 27, 28, 29 (1898) den Fortbestand der 
Centrosomen an dem Eikern beweisen. 

Beziiglich der Figuren der ersten Wheelerschen Arbeit 
ich gesagt, dass dieselben in ihrer Aufeinanderfolge auf den ersten Blick 


einen durchaus iiberzeugenden Eindruck machen und dafiir unzweideutig zu 
.Archoplasma* mit dem 


1895) habe 


sprechen scheinen, dass die Centrosomen und das 


Eikern gegen den Spermakern hinwandern. Beweiskraft der Fig. 5 
und 6 (1895) wird aber bedeutend sinken,- habe ich in meimer vyorigen 
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Arbeit bemerkt, ,wenn man bedenkt, dass der ganze mittlere Teil des Z: 
leibes nach innen von den Vacuolen, welchen Wheeler um das ,Archoplasm 
und die Centrosomen freiliisst, von der gleichen dichten feinkérnigen Mas: 
ertiillt ist.* Und meiner Ansicht nach haben auch die Figuren 27, 28. » 
der zweiten Wheelerschen Arbeit (1898), welche das gleiche Stadium b: 
treffen, durch die genaue Ausfiihrung bedeutend an Beweiskraft eingebiiss; 
und kinnen keineswegs zur Stiitze der Wheelerschen Ansicht  beitrage: 
Bilder. wie sie Wheeler in Fig. 27 abbildet, wo neben dem Eikernblische: 
zwei von einem hellen Hof umgebene Kérnchen liegen sollen, habe ic! 
niemals beobachtet: dass man ab und zu versucht sein kann, ein oder zwei 
kleine Kornehen, um welche herum man bei gewisser Einstellung 
Mikroskops ein helleres Feld zu sehen glaubt, fiir Centrosomen halte: 
ist leicht verstindlich, aber derartige Bilder kann man an jeder Stelle ii 
Protoplasma der Eizelle zufillig finden und deswegen muss ich mit all 
Nachdruck feststellen, dass wir nicht berechtigt sind, derartige klein: 
Kérnchen ohne jede Spur von Strahlung als Centrosomen zu deutes 
veschweige denn, diese Deutung zum Ausgangspunkt einer neuen vollkomme: 
abweichenden Auffassung des Befruchtungsprozesses zu machen. Beim An- 
blick der Fig. 28 und 29 wird sich aber jeder die Frage aufwerfen, welches 
Kriterium es uns gestattet, das kaum merkliche Feld an der inneren Seite 
des Eikerns, als .Archoplasma* zu deuten und noch dazu Centrosomen in 
demselben zu erkennen 


Von den neuen Wheelerschen Figuren, welche die ferneren Stadien 
illustrieren. und wo zwei Strahlensonnen mit Centrosomen zu sehen sind 
inuss ich zuin grissten Teil dassselbe sagen. was ich von der Fig. 7 und s 
1895) seinerzeit gesagt habe: wenn man aus der Lage der beiden Strahle: 
figuren und threr Centrosomen auf ihre Zugehérigkeit zu einem der beiden 
Geschlechtskerne schliessen will, so kann man in den Figuren 30, 34. dis 
selben ebenso gut vom Eikern, wie vom Spermakern herleiten, in de 


Figuren 33, 35 weisen sie viel engere Beziehungen zum Spermakern als 


zum Eikern auf, sodass meiner Ansicht nach, die Figuren eher gegen 
Wheelers Deutung sprechen. Ohne Bedeutung sind die Fig. 31 und 37, einer | 
Diskussion bediirfen nur die Fig. 32,36, 40. In der Fig. 32 haben wir einen 
Schiefsehnitt (denn die Richtungskérper sind nicht mit getroffen), die beiden 
blaschentérmigen Geschlechtskerne beriihren einander bereits aut diesem 
Stadium ist die doppelte Strahlung stets bereits weit entwickelt, und wis 
die Figuren Wheelers selbst lehren, kann die Lage der Strahlensonnen im 
Verhaltnis zu den beiden Kernen eine sehr verschiedene sein, dass sie also 
auch, falls sie sich an einer Seite des Spermakerns entwickelten und sich 
sodann etwas mehr von ihm entfernten, an die Seite des Eikerns geraten 
konnten, ist sehr méglich; zudem muss ich betonen, dass nur das plastisch 
mikroskopische Bild der Fig. 32 vélligen Aufschluss iiber die Zugehdrigkeit 
der Strahlungen zu den blischenférmigen sich teilweise bedeckenden Kernen 
geben kinnte, es wiirde sich dann sicherlich herausstellen, dass, wenn man 
die ganze Obertliiche des blischenférmigen Spermakerns in Betracht zieht. 
der Abstand der Strahlung vom Spermakern geringer ist, als in dem in 
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ner Ebene gezeichneten Bilde. In der Fig. 36° Hisst die Lage der beiden 


hiren gleichfalls keine Schliisse mehr auf die Zugehorigkeit der Strahlungen 


im Eikern zu; die vor dem etwas seitlich gelegenen Spermakern zur Ent- 


icklung gelangte Strahlung hat sich schneller, als der Spermakern selbst. 


ihren detinitiven Bestimmungsort begeben; aus der Lage der Geschlechts- 
rie im Verhiltnis zu den Richtungskirperchen sieht man, dass der Sperma- 
ern erst spiiter in die Liingsachse des Kies riicken wird. in der er. stets 
dass von den Strahlungen der Eikern 


piter zu finden ist. Der Umstand, 
iderseits etwas eingebuchtet wird, spricht keineswegs fiir die Zugehirig- 
unter Heranziehung dieses Arguments 


it der Sphéiren demselben,? 
itte Wheeler z. B. die Fig. 35 gegen seine Deutung verwerten miissen. 
ja in derselben der Spermakern von einer Sphiire deutlich eingebuchtet 


wihrend der Eikern eine vollkommen runde Form besitzt 

Die Fig. 40 stellt eine Abnormitiit dar, eine Abnormitiit: sowohl was 
lie Lage der beiden Sphiren betrifft, als auch die Lage der Geschlechtskerne 
wenn man ihren schon weit vorgeschrittenen Entwicklunesyrad mit. beriick- 


Die beiden Strahlensonnen zwischen den Geschlechtskernen liegen 
an Wheelers Figuren_ iiber- 


ichtigt.. 
gewohnlieh davon kann man sich auch 
bald aber streben sie der typischen Lage in der 


zeugen anfangs schief, 
Kopulationsebene zu, derart. dass sie in einer zu der durch die Richtungs- 
senkrechten 


Myzostoma Liingsachse des Eies 
10 sieht man dagegen, trotzdem dass 


kirper gehenden Achse (bei 
Ebene zu liegen kommen. In der Fig 
lie beiden Strahlensonnen schon sehr weit entwickelt und ihre Centrosomen 


in beiden doppelt sind, die beiden Sphiiren in der Liingsachse des Kies 
Bei so hochgradiger Ent- 


legen und sie fassen den Eikern zwischen sich. 
der Spermakern gewéhnlich schon dem 


wicklung der Strahlensonnen ist 
Mizentrum geniihert, fiir gewéhnlich ummittelbarer Berithrung mit dem 
vegetativen 


hier dagegen liegt der Spermakern noch yollig am 
Figuren die Herkunft der Strahlensonnen und 
des Eikerns beweisen  wiirden. 
Die Figur macht 


Kikern 
Pol. Selbst wenn andere 


ihrer Centrosomen aus dem Centrosoma 
intissten wir diese Figur als eine Abnormitit betrachten. 
unbekanntem Grunde) der Spermakern in 


mir den Kindruck, als ob (aus 
seiner Wanderung zuriickgehalten, die Sphiire sich entwickelt. weiter ge- 
wandert und in eine ungewohnliche Lage geriickt wire: wenn nicht vielleicht 
lain der Figur nur’ ein Richtungskérper zu sehen ist. wir es mit einer 
die mit der unterbliebenen Ausstossung des 


\bnormitét zu tun haben, 
Richtungskérpers zusammenhiinet. 
in meinen Praparaten habe ich niemals jihnliches beobachtet und auch 


Abnorm ist die Figur auf jeden Fall 


in Wheelers Priparaten diirften sich diese Fille nicht wiederholt haben. 
Wir haben gewiss kein Recht, auf einer Abnormitit eine neue Regel fiir die 


llerkunft der Centrosomen der Furchungsspindel aufzubanen, 
Meiner Ansicht nach beweist also auch yon den neuen 
Figuren Wheelers 
') Analoge Fille der Einbuchtung des Eikerns durch die Strahlungen 
finden wir auch bei Tieren, wo die Strahlungen ganz sicher vom Sperma- 


(1898) keine einzige die Herkunft der 


fozoon abstammen. 
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muss nochmals feststellen, dass bei Mvzostoma im befruchte: 
Ei ein Stadium eintritt, wo die beiden zu grésseren Blasen ang 
wachsenen und voneinander bedeutender entfernten Geschlecti: 
kerne gewOhnlich nur durch eine gleichmassig fei, 
koOrnige Plasmamasse voneinander geschieden sii 

Wenn nun nach Annaiherung der beiden Geschlechtske: 
plotzlich zwischen ihnen eine Strahlenfigur mit Centrosom 
erscheint, so konnte dieselbe von zweifacher Herkuntft sei 
Entweder ist sie die zeitweise unterdriickte sStrahlung des 
Kikerns und sein Centrosoma, die aber, dies muss betont werd: 
von neuem in Aktion treten miissten, da ich ihren bor 
hestand bis dahin entsechieden Abrede stellen muss 
aber sie konnen von dem Samenfaden eingefiihrt sein, nur das 
sie bis dahin latent waren. 

Die Verwirklichung der ersten Moglichkeit bei Mvyzostoma 
wire ein Unikum, die bei keinem anderen Tiere ein Analogon 
tindet zu ihrer Annalime miissten unzweideutige Beweise bei- 
gebracht werden, ganz andere, als diejenigen, welche uns die Bilder 
des Befruchtungsvorgangs bei Myzostoma zu bieten imstande 
sind, und welche also Wheeler seinen Arbeiten  Hefern 
konnte. 

Ich habe bereits betont, dass bei dieser sachlage, bei der 
Unmoglichkeit des direkten Nachweises der Herkunft der Centro 
somen der ersten Furchungsspindel bei Myzostoma, fiir die Ent 
scheidung der Frage zunichst die Analogie mit dem Befruchtungs- 
vorgange bei anderen Tierspezies als mafigebendes Moment in 
Betracht kommt: die Tatsache, dass fiir alle anderen Tierspezics 
festgestellt werden kounte, dass die Centrosomen der ersten 
Furchungsspindel vom Spermacentrosoma abstammen, spricht: von 
vornherein fiir denselben Ursprung aueh bei Myzostoma. 

Abgesehen von dieser allgemeinen Analogie haben wir in 
der Literatur des Befruehtungsprozesses einige Analogien im 
engeren Sinne, die fiir uns sehr lehrreich sind. Ich erinnere 
an das in der Befruchtungslehre klassische Objekt, das be- 
fruchtete Ei von Ascaris megalocephala. Van Beneden und 
Herla haben: fiir Ascaris gerade die Ansicht ausgesprochen, dass 
die Centrosomen der ersten Furehungsspindel dem Ei entstammen. 

erst neuere Farbungsmittel haben gezeigt. dass mitten in dem 


| 
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lem Spermatozoon vorangehenden feinkérnigen protoplasmatischen 
Hof ein Centrosoma nachzuweisen ist. Bei Ascaris ist der 
protoplasmatische Hof am spermakern so deutlich wahrnehmbar, 


veil er sich seharf von dem umgebenden, mit grossen Vacuolen 
erfillten Zellleibe abhebt: bei Myzostoma lisst sich nicht einmal 
‘in protoplasmatischer Hot nachweisen, weil der Samenfaden in 
eine dichte, iusserst feinkérnige Plasmamasse zu legen kommt, 
welche den Hauptteil des Zellleibes einnimmt. Erst wenn sich 
las Centriol resp. die Centriolen mit Strahlungen umgeben. kann 
man sie erkennen, 

Ich habe meiner vorigen Arbeit auch auf sehr 
wichtige Beispiel aufmerksam gemacht, weleches uns das befruchtete 
Ki der Maus lietert: Sobotta sah an dem eingedrungenen 
sumenfadenkopf .einigemale an seinem hinteren Ende ein kleines 
Centrosma mit einer zarten Strahlung. Der samenfaden scheint 
auch hier eine Drehung zu machen und hegt schon sehr bald 
nach seinem Eindringen schrag zur Eiobertliche. Dann geht er 
in einen kleinen runden Kern, denn méanniichen Vorkern, iiber .. . 
Kin Centrosoma oder eine Strahlung habe ich dann an ihm nicht 
mehr wahrgenommen.!) Erst fiirs Knaiuelstadinm beschreibt: er: 
Jn eimigen Fallen wiirde jetzt schon zwischen beiden Kernen 
ein, wenn auch undeutliches Centrosoma bemerkt.* 

Dieses Centrosoma leitet Sobotta von dem Sperma- 
centrosoma ab, welches anfinglich zu sehen war. dann dureh 
andere Strukturen verdeckt wurde und sodann wieder sicht- 
bar wird. 

Bei Myzostoma ist es eben nicht moéglich, in den Antangs- 
stadien neben dem Spermakern ein Centrosoma nachzuweisen. 
die hierfiir am meisten geeignete Heidenhainsche Methode 
firbt den langen. aus Spermatomeriten  zusammengesetzten 
Spermakopf und die hier toto eingedrungene Geissel so 
intensiy, dass das Suchen nach dem Spermacentrosoma von vorn- 
herein sich aussichtslos darstellt. Wheeler erblickt in der Un- 
moglichkeit, das Centrosoma firberisch darzustellen, und in dem 
Mangel eines deutlichen, ausgesprochenen Mittelstiickes in) dem 


') An einer anderen Stelle sagt Sobotta: ,,Das Centrosoma des 
Spermatozoenkopfes ist jetzt nicht mehr zu entdecken, anscheinend ist das- 
selbe in die Bildung des Spermakerns spurlos aufgegangen und entzieht 
sich so der Beobachtune.* 
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Samentfaden von Myzostoma. einen Beweis dafiir, dass das Cent) 
soma der Spermatide zugrunde gegangen ist. 

Ich kann diese Annahme nicht gelten lassen.') denn a 
bei den Tieren, bei denen in etwas spiteren Stadien der |: 
fruchtung neben dem Spermakern miachtige Strahlungen 
Centriolen auftreten. gelingt es nur bei verhaltnismassig wenige: 
an dem freien Spermatozoon oder bald nach seinem Eindrings: 
ins Ei ein Centriol nachzuweisen. 

Ich habe in meiner vorigen Arbeit bereits hervorgehobe 
dass fiir gewOhnlich meinen Praparaten, solange die beid: 
Geschlechtskerne in einer etwas groéberen Entfernung voneinand 
lagen, den Raum zwischen denselben eine gleichmissig feinkérnig 
Masse erfiillte, dass ich aber vereinzelte Dilder getrotien hal» 
wo neben den Spermakern, an der der Eimitte zugekehrte: 
Seite die Andeutung einer um ein oder zwei deutliche Kornel: 
gruppierten Strahlung zu sehen war; meiner Ansicht nach wai 
dies die in Entwicklung begritfene Spermastrahlung. wenn atc 
in Anbetracht des Mangels einer deutlichen Strahlung ich 
die Bilder nicht als iiber allen Zweifel erhaben  hinstellen 
konnte. 

In meinen bisherigen Bemerkungen musste ich mich, ebenso 
Wie in meiner vorigen Arbeit, darauf besechrinken, die Unzu 
linglichkeit der Wheelerschen Beweise fiir die Herkuntt de 
Centriolen der Furchungsspindel vom Eicentriol darzutun, di 
Wahrscheinlichkeit ihrer Herkunft vom = Spermacentriol konnt: 
ich nur dureh mehr aprioristische Betrachtungen stiitzen 


an positiven Beweisen konnte ich nur die ab und zu am 
Spermakern wahrnehmbare .Spurv einer Strahlung  anfiilren 

Die Wahrnehmung, dass diese Griinde nicht geniigten, um 
der Behauptung, dass bei Myzostoma die Centriolen de) 
Furechungsspindel yom Eicentriol abstammen,  vollstandig de 
Boden zu entziehen, veranlassten mich, neuerlich nach direkten 
Beweisen fiir die Herkunft derselben vom = Spermacentriol zu 
suchen, und ich benutzte meinen Aufenthalt in der zoologischen 


1) Wilson hat gleichfalls hervorgehoben: ,That the absence of 
distinct middle-piece is not a valid argument is shown by the insect- 
spermatozoin, where the region of the middle-piece is likewise not marked 
off from the tail, vet as we have seen the centrosome passes into this part 
Of the spermatozoin.’ 
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~ration in Neapel im Monate Marz und April 1905, um die dies- 
eziiglichen Untersuchungen anzustellen. 

Ich habe nochmals zu wiederholtenmalen an einem umfang- 

ichen Material die kiinstliche Befruchtung des Myzostoma-Eies 
miter normalen Bedingungen vorgenommen um die  kritisehen” 
aabgebenden Stadien in verschiedenen Zeitabstanden tixieren. 
ch habe im den beziigichen Praparaten eine vollstindige Be- 
catigung meiner friiheren Beschreibung gefunden. namentlich 
vas die Abwesenheit einer Eikernstrahlung betrifft. sodann aber 
wh einige Erginzungen beziiglich der Spermastrahlung. tiber 
velehe ich unten berichten werde; aber diese Untersuchung hat 
mir gleichfalls gezeigt, dass bel den ganz eigentiimlichen Ver- 
im befruehteten) Mvzostoma-Ei, namentlich bet dem 
spiten Auftreten der deutlichen Strahlungen mit deutlichen 
entriolen, auf diesem Wege eine endgiiltige positive Entscheidung 
ich nieht erreichen 

Ich habe es deshalb unternommen, das Problem experi- 
mentell in Angriff zu nehmen: 

Vergegenwirtigen wir wns, dass ber Myzostoma der sperma- 
cern an der Eiperipherie (gewolnlich am vegetativen Pol) lingere 
Zeit hindureh liegen bleibt, dass er dort bedentend autquillt, 
meiner grossen WKernblase heranwichst und dann plotzliech gegen 
len gleiehtalls blischenformigen reiten Eikern emporriickt. woraut 
zwischen deu Gesehleehtskernen die strahlungen — erscheinen. 
deren Lage es nicht ermédglicht zu entscheiden, welchem det 
beiden Kerne sie urspriinghch angehoren, Von dieser Tatsache 
habe ich angenommen, dass. falls die Voraussetzung 
iclitig ist. dass die strahlungen und die Centriolen von dem Sperma- 
trozoon abstammen,. es vielleicht moéglich sem wird, das Auftreten 
dey Strahlung am Spermakern hervorzurufen, bevor er sich noch 
dem Eikern genihert hat (wodurch alle Zweifel iiber ihre Her- 
kunft gehoben wiiren), wenn es gelingt. den Spermakern zu ver- 
anlassen, Linger an der Peripherie liegen zu bleiben und sein 
Emporriicken gegen den Eikern zu verzogern. 

Die Beobachtung wiederum, dass der Spermakern der 
Peripherie so lange legen bleibt, bis die beiden Richtungsmitosen 


abgelanfen sind und der Eikern zu einem bedeutenderen Kern- 


blischen angewachsen ist, wies mich von vornherein darauf hin, 
dass eine Verzogerung des Emporriickens des Spermakerns nur 
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durch eine Verzégerung in dem Ablauf der Richtungsmits- 
erzielt werden kann. Zur Verzégerung des Ablauts der Richtun: 
mitosen benutzte ich die bekannte Tatsache, dass man 
Furchung befruchteter Kier, also die Zellteilung, verlangsan, 
kann, wenn man die Kier sich in einem Medium entwickeln jis 
dessen Konzentrationsgrad man erhoht; ich vermutete also, 
die Erhéhung der WKonzentration auch auf den Ablanf 
Richtungsmitose einen verlangsamenden Einfluss ausiiben kia: 
Zu letzterem Zwecke habe ich, um méglichst wenig die qualitatis 
Zusammensetzung des Meerwassers zu andern, abgedamptt 
Meerwasser benutzt. 


Entwicklung des befruchteten Myzostoma-Eies im 
Meerwasser von hoherer Konzentration. |) 


Ich habe zunichst eine Reihe von Versuchen angestellt. wo 
ich das Meerwasser von 1000 eem auf 750 cem abgedampft und 
dann diese Losung in verschiedenen Verhiltnissen mit  frischem 
Meerwasser gemischt habe: da aber beim Abdampfen hierbe: 
schon ein bedeutender Niederschlag entstand, so habe ich dan 
das Meerwasser nur noch von 1000 auf S00 abgedampit: 
die hierbet infolge der Entfernung der Nohlensiure bein 
Kochen gefillten Salze lésten sich beim Lingeren Durchleiten des 
Luftstromes wieder vollstindig aut. 

Bei der einen, wie bei der anderen Versuchsreihe waren 
die Resultate ahniich, wenn die aus der Mischung mit  frischen 
Meerwasser resultierende Konzentration eine ihnliche war. 

Es erwies sich am zweckmiissigsten, das abgedampfte Mee) 
wasser zur Hilfte mit frischem zu mischen, denn dadureh ward: 
bereits eine bedeutendere Verzéogerung in der Ausstossung de 
Richtungskérper und sodann in der Teilung des Eies in’ zwei 
Blastomeren erzielt, sonst aber keine weiteren Stérungen ode) 
nur ab und zu bei einem sehr geringen Bruchteil der 
geringfiigige Abweichungen in der Ausstossune der Riechtungs 
korper hervorgerutfen. 


') Die Hauptresultate dieser Versuche wurden unter dem Titel: ,.Es 
perimenteller Beitrag zur Feststellung der Herkuntt der Centriolen der erste: 
Furchungsspindel bei Myzostoma glabrum* im Bulletin de Vacadémie de 
sciences de Cracovie, Cl. d. se. mathem. et natur. Juillet 1905 veréffenclichit 


a 
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Die Teilung des Eies in zwei Blastomeren, welche in 


eewohnlichem Meerwasser in Stunde 25 bis 35 Minuten 
rfolet. trat hier erst in Stunde 50 Minuten bis zu 


Stunden ein. 

Je mehr das abgedamptte Meerwasser dureh Zusatz von 
rischem verdiinnt wurde, desto weniger verzogerte sich die 
Richtungs- und Furehungsmitose, bei hoherer  Whonzentration 
dagegen wurde die Tiitigkeit der Eizelle in) zu hohem Grade 
angegriffen, es wurde bei siimtlichen) Eiern nur der erste 
Richtungskorper gebildet. die Ausstossung des zweiten trat micht 
ein, bei noch. starkerer Lésung blieb die Ausstossune der 
Richtungskorper tiberhaupt aus, was an den Sehnittpraparaten 
das Auftreten von abnormen, bisweilen komplizierten ‘Teilungs- 
bildern zur Folge hatte. 

Nachdem ich mich iiberzeugt hatte. dass die Teilung des 
hefruchteten Eies in dem Meerwasser, welches zur Halfte mit 
abgedampftem Meerwasser verdiinnt war. nach ungefiihr 
| stunde 50 Minuten erfolgt. habe ich eine ganze Reihe von Ver- 
suchen angestellt und verschiedenen Zeitabstanden die ver- 
schiedenen Stadien, vor allem in der Zeit von 1 Stunde 20 Minuten. 
bis zu Stunde 40 Minuten fixtert. 

Die Untersuchung einer sehr grossen Zalil von Sehlnitten 
ergab das erwartete Resultat: An dem infolge der langsamer 
erfolgenden Ausstossung der beiden  Richtungskérper  lingere 
Zeit hindurech am vegetativen Pol oder iiberhaupt an der Zell- 
peripherie verbleibenden, also weiterer Entfernung von dem 
Kikern legenden Spermakern sind schone strahlungen mit deut- 
lichen Centriolen aufgetreten. An den Praparaten war entweder 
eine Strahlung mit einem oder zwei Centriolen, oder es waren 
ywel, mehr oder weniger voneinander, entfernte Strahlungen zu 
sehen, tiber deren Zagehorigkeit) zum Spermakerne kein Zweifel 
liberhaupt modglich war. wihrend der Eikern stets von einer 
eleichformig feinkornigen Plasmamasse oline Spur einer Strahlung 
umgeben war, sich also ganz ebenso verhielt. wie ich es stets 
un meinen Praparaten auch bei den in gewohnlichem Meerwasser 
sich entwieckelnden befruchteten Eiern gesehen habe. habe 
in den Fig. 1 bis 22 eine Reihe der diesen Versuchen ent- 
iommenen  Eiserienschnitte abgebildet. absiehtlich solche 
Hilder, in denen anf einem schnitte sowohl die Richtungskérper 


374 K. Kostanecki: 


als auch der Ei-') und Spermakern sowie die Strahlung zu se} 
war, um jede Moglichkeit einer Tauschung in der Deutung 
Kerne auszuschliessen: Hunderte von Schnitten also, welche pic 
in der Liingsachse des Kies, sondern sehief ausgefallen way: 
in denen der Spermakern mit seiner Strahlung in einen Sel 
der Eikern mit den Richtungskérpern, oder auch die Riehtune 
korper allein in einen anderen Schnitt gefallen waren. wurd: 
von vornherein ausgeschlossen, bildeten nur fiir mich 
weiteres bestitigendes Material; aber auch so ware die Zahl ci. 
Figuren noch viel grésser ausgefallen. wollte ich alle die Bild: 
mit zwel Riechtungskorpern, dem Ei- und Spermakern 
strahlung auf ein und demselben Schnitt reproduzieren, fiir 
meisten der abgebildeten) Figuren habe ich mein 
Priparaten mehrere Belege. Dieser Umstand ist wiechtig. de 
er zeigt, dass in diesen Versuchen die Strahlung neben den 
spermakern nicht nur ab und zu auftritt, sondern eine stetigy 
rscheinunge bildet. Und ebenso wie fiir mieh die grosse 
der beobachteten Bilder, so wird fiir den Leser gewiss die Aus 
wahl der Figuren in ihrer Gesamtheit einen Beweis bieten. das 
bei Myzostoma ebenso wie bei anderen Tieren neben dem 
spermakern eine spermastrahlung auftritt, 

In den Fig. 1 und 2) sehen wir vor dem weit entfernt: 
spermakern eine deutliche strahlung mit einem Centriol de 
hig. 3. 4. 5. 6 sehen wir den Beginn der Ausbildung eme) 
Doppelstrahlung und selbst die Ausbildung einer Zentralspindel. 
die Doppelstrahlung geht dem Spermakern) voran oder nimint 
eine sehiefe Lage zu demselben ein.  Indessen sieht man 
auch dass die einfache oder doppelte Strahlung@ nicht 
vor dem Spermakern, sondern hinter ihm gelegen ist. und zwai 
sowohl in den Stadien. wo der Spermakern noch weitere! 
Mntfernung vom Eikern liegt (Fig. 7 und 8). als 
hantig zur Zeit. als die beiden Gesehlechtskerne sich sogar schon 
beriihren (wie in Fig. LO. 11). 

In Fig. 1, 3, 12 ist der Eikern nicht rundlich, sondern gelappt; 

dies kommt aber auch bei den im gewohnlichen Meerwasser sich entwickelnden 
Kiern vor; bisweilen bildet sich aus den Eichromosomen tiberhaupt kein ein- 
heitlicher Eikern, sondern eine Reihe kleiner Kernblaschen aus; vergl. auch 
die Bemerkungen Wheelers iiber den ,multivesicular character of the 
female pronucleus’ pg. 358 (1898). 
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Die Lage der Strahlung in Fig. 7 bis 11 ist fiir uns be- 
sonders lehrreich, da sie ihre Zugehorigkeit zum Spermakern be- 
sonders klar dokumentiert, dass sie dem Spermakern nicht voran- 
velit, sondern nachfolgt, halte ich fiir eine Abweichung; die 
stirkere Konzentration des umgebenden Mediums hat nimlich, 
sei es das Eiplasma, sei es den Samenfaden, derartig beeintlusst, 
dass der Samenfaden in diesen Fallen die bekannte ,.Drehung™ 
nicht ausgfiihrt hat, wahrend die Fig. 1 bis 6 in dieser Beziehung 
sicherlich .normaler™ sind. 

Die verschiedene Lage der Strahlung im Verhiltnis zum 
spermakern muss natiirlich auch ein verschiedenes Bild in den 
ferneren Stadien zur Folge haben. Wenn die Spermastrahlung 
dem Spermakern voranging, so wird sie nach Anniherung der 
Gieschlechtskerne die Lage zwischen denselben einnelmen, der- 
artige Bilder lassen Keine sehliisse mehr auf die Ursprungsquelle 
der Strahlung zu — ich habe sie deswegen hier nicht abge- 
bildet; wenn die Strahlung dagegen anfiinglich schief neben 
dem Spermakern oder hinter ihm lag, so wird auch in den 
ferneren Stadien die aus ihrer Teilung hervorgegangene Doppel- 
strahlung ihre Zugehorigkeit zum Spermakerne dokumentieren. 
Die Figuren 12 bis 19 bieten uns hierfiir ganz unzweideutige 


Belege und zeigen zugleich, wie mannigfach sich die Bilder ge- 


stalten konnen, 

Im weiteren Verlauf riickt die Doppelstrahlung, welche 
Lage sie anfangs auch eingenommen haben mag, schliesslich 
in die Kopulationsebene der Geschlechtskerne ein, wie wir es in 
Fig. 20 sehen: nattirlich sind die Bilder von diesem Moment ab 
fiir die Herkunft der Centriolen nicht mehr entscheidend. — Ich 
habe die Fig. 20 nur deshalb beigefiigt, um zu zeigen, dass in 
diesen Versuchen der Vorgang dem typischen Bilde zustrebt. wie 
wir es in den unter gewohnlichen Verhaltnissen sich entwickelnden 
Kiern antretfen (vergl. die Figuren Wheelers und die Figuren in 
meiner yorigen Arbeit): ebenso unterscheiden sich die ferneren 
Stadien, als die Geschlechtskerne in zwei Chromosomengruppen 
zerfallen und als sich sodann die definitive Furchungsspindel 
herausbildet in keiner Weise von den entsprechenden 
Bildern bei der normalen Betruchtung. 

Auch die weitere Entwicklung geht in ganz normaler 
Weise vor sich, nur immer in langsamerem Tempo. Ich habe 
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bei einigen Versuchen die Eier sich mehrere Tage entwicke! 
lassen und zwar stets in dem Meerwasser von héherer Konze: 
tration: es bildeten sich vollkommen normale typische Embryones: 

Nur sehr selten. jedoch immerhin ab und zu. trat in de: 
Versuchen, wo die Eier sich in dem abgedampften Meerwasse: 
welches zur Halfte mit normalem gemischt war, entwickelten. 
eine kleine Abweichung ein: es wurde anstatt zweier, nur ei: 
Richtungskorper ausgestossen. Aus der zweiten Richtungsspinde! 
bildeten sich. wie wir aus Fig. 21 und 22 ersehen, zwei blasche 
formige Eikerne (dass der erste Richtungskérper mitotische: 
Teilung begritfen ist. ist eine auch sonst hiutle vorkommende Ey- 
scheinung), aber auch solehen Eiern sah man neben den 
Spermakern entweder vor ihm, oder seitwiirts von ihm ode: 
hinter ihm die in Bildung begriffene Spermastrahlung. 

Das, was bei diesen Versuchen nur ab und zu vorkommt 
niimlich, dass die Ausstossung des zweiten Richtungskérpers unter- 
bleibt. tritt als Regel auf. wenn man die Konzentration des 
Mediums, in dem man die Eier befruchtet und. sich entwickeln 
lisst, noch erhoht. 

In Fig. 28 sehen wir ein Ei, welches sich in einer Mischung 
von 60 cem abgedampften Meerwassers (von auf S00 
und 40 cem frischen Meerwassers entwickelte. Wir sehen nu 
einen Richtungskorper, aus der zweiten Richtungsspindel, sicl) 
wahrscheinlich zweimal zur Teilung anschickte, sind vier blaschen- 
formige Kerne entstanden, man sieht neben ihnen einen Uber- 


rest von Strahlung. an dem Spermakern ist eine sehr deutliche 
Strahlung zu sehen. 
In Fig. 24 und 25 sehen wir Eier, welche sich einer 
Mischung von 90 cem abgedampften Meerwassers (von 1000 aut 
S00 cem) und 10 cem frischen Meerwassers entwickelten. — In 
beiden ist nur der erste Richtungskorper ausgestossen und in 
beiden ist er in mitotischer Teilung begritten. Infolge der héheren 
Konzentration des umgebenden Mediums sind die beiden Chromo- 
somengruppen der zweiten Richtungsspindel nicht mehr zu 
blaschenformigen Kernen angequollen., sondern bilden kompakte 
Chromatinklumpen, ebenso ist der Spermakopf kompakt geblieben. 
In Fig. 24 sieht man neben dem Eichromatin eine kleine Doppel- 
strahlung mit Centriolen, neben dem Spermakern eine einfache 
Strahlung mit Centriol, in Fig. 25 umgekehrt, neben den Ei- 


2 

4 
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chromatinklumpen eine einfache Strahlung, neben dem Sperma- 
cern eine Doppelstrahlung mit Centriolen. 

Die Bilder, die uns die Fig. 21, 22. 23, 24 und 25 bieten, 
beweisen, dass auch in den Fiern, in denen die Erhéhung der 
Konzentration des umgebenden Mediums Abweichungen in dem 
Verlauf der Richtungsmitose und selbst in der Ausbildung der 
Geschlechtskerne hervorgerufen hat, neben dem Spermakern. der 
in seinem Emporriicken gegen den Eikern verhindert wird, eine 
deutliche Strahlung auftritt. 

Bei noch starkerer Erhohung der Konzentration bleibt auch 
die Ausstossung des ersten Tiehtungskérpers aus, das Chromatin 
bildet Klumpen, die Strahlungen treten entweder garnicht oder 
nur in rudimentirer Form auf, deswegen bieten diese Figuren 
kein Interesse mehr. 

Aus den obigen Versuchen ergibt sich also, dass die Er- 
hohune der Konzentration (wie oben gesagt. bis zu einem ge- 
wissen Grade) keinen sehidlichen Einfluss auf die Entwicklungs- 
fihigkeit des Eies, keinen stérenden Einfluss aut die Richtungs- 
mitose, ebensowenig auf die Ausbildung der tvpischen Furchungs- 
spindel ausiibt, mit der einzigen Ausnahme, dass sie das Tempo 
der Entwicklung verlangsamt. Dadureh aber, dass diese 
Verlangsamung sich schon bei der Richtungsmitose 
geltend macht, erreicht man ebendas Auftreten der 
Strahlung am Spermakern, als er noch in weiter Ent- 
fernung vom Kikern liegt, wihrend dieselbe nor- 
malerweiseerst dann auftritt, wenn die Geschlechts- 
kerne einander genaihert sind. 

Wollte man diesen Schluss nicht gelten und die Wheeler- 
schen Angaben zu Recht bestehen lassen, so miisste man der 
Krhohung der Konzentration des Meerwassers eine zweifache 
Wirkung auf das befruchtete Myzostoma-Ei zuschreiben: 1. miisste 
sie die Teilung des nach Ausstossung des IH. Richtungskorpers 
am reifen Eikern zuriickgebliebenen Centriols und die Ent- 
stehung der Strahlung unterdriickt haben, dagegen 2. in der 
Nachbarschaft des Spermakerns die Strahlungen samt Centri- 
olen als neue Bildungen hervorgerufen haben. 

Dass durch eine und dieselbe Ursache gleichzeitig zwei so 
weitgehende, aber regelmissig sich begleitende Anderungen hervor- 
gerufen werden sollten, lasst sich von vornherein unmodglich 
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annehmen; miissten sich doch dabei die beiden Erscheinunges 
in diametral entgegengesetztem Sinne geltend machen: Unter 
driickung der Strahlung am Eikern, wo sie vorhanden sein, ils 
Erzeugung am Spermakern, wo sie fehlen sollte. 

Uber das Verhalten des im Inneren des Eies verbleibende: 
Centriols des inneren Voles der IL. Richtungsspindel, sow 
des in blischenformigen Zustand tibergehenden Eikerns gegen 
liber einem Medium von hoéherer Konzentration haben wir aus 
einer Reihe von neueren Arbeiten eine gewisse Erfahrung. 

Durch héhere Konzentration des umgebenden Mediums wird 
die Teilungstahigkeit des Centriols nicht herabgesetzt, vielmeli 
erhoht, das beweisen die Arbeiten Morgans, der befruchtete 
Kier in Loésungen von hoherer Konzentration sich entwickeln 
liess und eine vermehrte Tatigkeit des Centriols beobachtete, 
dies beweisen die Arbeiten iiber kiinstliche Parthenogenese. — [cli 
werde im Abschnitt II] dieser Arbeit gewisse Versuche Conklins 
besprechen und iiber ahnliche von mir angestellte Versuche be- 
richten, welche beweisen, dass durch Erhoéhung der Konzentration 
des umgebenden Mediums das am Eikern verbleibende Centro- 
soma im befruchteten Ei zur weiteren Entwicklung angeregt 
werden Kann. 

Dass also in diesen Versuchen durch die geringe Erhohung 
der Konzentration des Meerwassers das Centriol zum Schwinden 
gebracht und die Strahlung unterdriickt wurde, wahrend sie fiir 
gewohnlich vorhanden sind, ist vollig ausgeschlossen. Ebenso- 
wenig kann man annehmen, dass erst unter dem Eintlusse des 
stirker konzentrierten Meerwassers am Spermakern die einfach 
oder doppelte Strahlung samt Centriolen als vollige Neubildung 
entstanden sei. Die Arbeiten Morgans, Wilsons, Yatsus w. a. 
beweisen zwar die Moglichkeit der Neubildung einer Reihe yon 
zerstreut liegenden Cytastern mit Centriolen, aber wenn man 
die Lage, die Zahl und die weiteren Schicksale derselben mit 
den hier bei Myzostoma stets regelmiissig am Spermakern aut- 
tretenden Strahlungen vergleicht, so ist eine Homologisierung 
der Gebilde absolut unmoéglich. Wenn jemand also noch so 
skeptisch die Ergebnisse der Versuche beurteilen wollte, so miisste 
er jedentalls zugeben, dass die Anwendung des konzentrierten 
Meerwassers Bildungen zur Entfaltung brachte, die zwar fiir 
gewohnlich — wenn man sich auf Wheelers Standpunkt stellt — 
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nicht auftreten, die aber das Spermatozoon vorgebildet in das 
Ei mit sich einfiihrte. Damit fallt aber ein wichtiges Argument, 
welches Wheeler fiir seine Ansicht ins Treffen fiihrte, niéimlich 
dass dem Spermatozoon von Myzostoma ein Centrosoma_ iiber- 
haupt fehlen soll. 

Wenn ich demnach die Ergebnisse meiner Versuche mit 
dem in gewohnlichem Meerwasser sich abspielenden Befruchtungs- 
vorgange vergleiche, so ist meiner Ansicht nach nur der Schluss 
zulaissig, dass auch bei der gewéhnlichen Befruchtung 
des Eies von Myzostoma die Centriolen der Furchungs- 
spindel vom Spermatozoon abstammen, dass sich 
dies aber nur deswegen nicht feststellen lisst, weil 
die Strahlung gewohnlich erst dann anftritt. wenn 
die Gesechlechtskerne sich bedeutend genihert 
haben. 

Dass ausnahmsweise in sehr seltenen Fallen, auch bei 
den in gewohnlichem Meerwasser befruchteten und 
sich entwickelInden Eiern von Myzostoma, an dem in 
weiterer Entfernung liegenden Spermakern die Andeutung einer 
schwachen Strahlung, welche sich um ein oder zwei Centriolen 


gruppiert, zu sehen ist, habe ich bereits in meiner vorigen 
Myzostoma-Arbeit festgestellt. Ich habe neuerlich ein sehr 
umfangreiches Material in den kritischen Stadien fixiert. in der 
Erwartung, dass unter einem sehr grossen Material sich mehr 
ihnliche Falle finden diirften. Und in der Tat habe ich unter 
tausenden von Eidurehsehnitten nicht nur eine Anzahl von Eiern 


gefunden, welche wieder eine dem Spermakern anliegende, 
zarte Strahlung aufwiesen, sondern sogar einige Bilder, in 
denen die Strahlung am Spermakern so deutlich 
war, dass jedes einigermafhen getithte Auge die- 
selbe nicht nur wahrnehmen musste,. sondern aufts 
genaueste in den Einzelheiten verfolgen konnte. 
wie wires in Fig. 26, 27, 283 und 29 sehen. Die Strahlung 
war in allen diesen Fallen vollkommen ausgeprigt. in ihrem 
Zentrum sah man ein (Fig. 26 und 27) oder zwei Centriolen 
(Pig. 28, 29). Hervorheben méchte ich besonders, dass das 
Zentrum der Strahlung in unmittelbarer Nahe des Spermakerns 
lag, die sich ausbildende Strahlung bewirkte zuweilen eine Delle 
in demselben (Fig. 26, 27. 29). Ieh glaube. dass der Umstand. 
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dass das Centriol so dicht dem Kontur des Spermakerns anlieg: 
uns darauf hinweist, dass im Samenfaden von Myzostoma, |) 
welchem sich ein Mittelstiick iiberhaupt nicht feststellen iss: 
das Centriol lange in sehr innigem Zusammenhange mit dei 
Chromatin verbleibt, erst spat, sich von ihm loslésend, in das Plasm 
hineingerat und zum Ausgangspunkt der Strablung wird. 

Ich habe Ofters auch Bilder gesehen, wie es die Fig. 5 
darstellt: vor dem Spermakern sah ich eine Strahlung mit. ein 
fachem oder doppeltem Centriol und wenn auch wegen der An 
niherung der Geschlechtskerne diese Figuren allein fiir’ sich 
vielleicht nicht mehr die volle Beweiskraft fiir die Herkunft de 
Strahlung vom Spermatozoon besitzen, so sind sie doch, mit anderei: 
Bildern zusammengestellt, eine Illustration der Variabilitat in 
dem Auftreten der Strahlung. 

Was in einigen Ausnahmefillen das Auftreten der Sperma- 
strahlung vor der Anniherunge der Geschlechtskerne veranlasst. 
wihrend sie gewohnlich erst spiter erscheint. lisst sich nicht 
feststellen: wir haben hier offenbar eine von den individuellen 
Variationen, wie sie auch bel anderen Tieren so hiaufig zu 
beobachten sind, indem die Spermastrahlung einmal friiher, ein 
andermal spiter auftreten, einmal sehr friih, ein andermal sel 
spit sich teilen, emmal dem Spermakern nahe anliegen, ein 
andermal auf eine sehr bedeutende strecke ihm vorangehen kann 

Grerade durch diese individuellen Sehwankungen  gewinnt 


aber das Ei von Myzostoma, was die Herkuntt der Centriolen 
der ersten Furchungsspindel betrifft, desto engeren Anschluss an 
die Kier anderer Metazoen. 


Die Frage nach der Herkuntt der Centriolen der Furchungsspinde! 
hatte sich bei Myzostoma von vornherein leichter entscheiden lassen, wenn 
bei den Befruchtungsversuchen Polyspermie eintrite. Hitten wi 
z. B. otters Eier mit zwei!) normalen Richtungskérpern und drei grossen 


Kier mit nur einem Richtungskérper wiiren nicht beweisend, da man 
annehmen kinnte, dass die Ausstosung des zweiten Richtungskoérpers unter- 
blieben ist und aus der zweiten Richtungsmitose zwei Kerne entstanden 
sind. deren zugehirige Centriolen durch Teilung eine pluripolare mitotische 
Figur gebildet haben. Anderseits miissten Eier mit derartigen pluripolaren 
Mitosen, die zwei Richtungskérper aufweisen, in grésserer Zahl angetroften 
werden, sonst liesse sich noch an die ab und zu vorkommende Méglichkeit 
denken, dass der erste Richtungskirper sich in zwei geteilt hat. 
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yebeneinander liegenden Kernen oder drei Chromosomengruppen, die ihre 
Herkunft aus drei Kernen dokumentieren, und neben denselben eine bipolare 
whromatische Figur, so spriiche dies dafiir, dass die Teilungsspindel der 
feilung des Eicentriols ihre Entstehung verdankt und auch durch das 
Eindringen zweier Samenfiden nicht beeinflusst wurde: wenn aber neben 
jen drei Kernblischen oder den drei Chromosomengruppen eine pluri- 
polare achromatische Figur zu sehen wiire, so wiirde dies darauf hinweisen, 
dass jeder der Samenfiden sein Centriol eingefiihrt hat, dieselben sich 
veteilt haben und eine pluripolare Figur geliefert haben. wie wir es ja bei 
polysperm befruchteten Eiern anderer Tiere kennen. 

Indessen ist die Polyspermie, die bei den Untersuchungen bei anderen 
Tieren bisweilen stérend in den Weg tritt, bei Myzostoma, wo sie erwiinscht 
wire, nur fiusserst selten zu beobachten; ich habe triiher und jetzt gleichfalls 
einige Fille von Polyspermie gesehen, leider waren dies aber Stadien, wo 
lie Geschlechtskerne die Gestalt von grossen Blasen angenommen hatten: 
uisser dem an der Lage kenntlichen Eikerne waren zwei grosse Spermakerne 
zu sehen. Da man wiihrend dieses Stadiums auch an monospermen Eiern 


ge- 
wihnlich vergeblich nach Centriclen oder Strahlungen sucht, so ist es nicht 
wunderbar. dass in diesen Fillen iiber diese Verhiltnisse nichts zu er- 
mitteln war. 

Ich habe nun versucht, Polyspermie kiinstlich bei Myzostoma hervor- 
zurufen und zwar unter Benutzung der Erfahrungen O. und R. Hertwigs 
in Echinodermeneiern, bei denen diese Forscher Polyspermie erreichten. wenn 
sie die Eier vor der Befruchtung mit gewissen chemischen Substanzen (| Chi- 
nin oder Chioral, Nieotin, Strychnin usw.) behandelten. 


Bei Myzostoma treffen diese Versuche yor allem deswegen aut 


Schwierigkeiten, weil Myzostoma doppelgeschlechtlich ist, an eine getrennt 


vorgenommene Behandlung der Eier also nicht gedacht werden kann. Uber 
liese Schwierigkeit. glaubte ich. wiirde mir der Umstand hinweghelfen, dass 
einige Substanzen, welche auf das Ei angewandt, Polyspermie veranlassen, 
iuf die Spermatozoen liihmend einwirken, die Aufhebung der Beweglichkeit 
lauert solange an, als die Spermatozoen in der Lisung verbleiben, wiihrend 
dieselben in frisches Meerwasser iibertragen, nach einiger Zeit ihre Beweg- 
lichkeit wieder gewinnen. 

Ich habe das von O. und R. Hertwig mit vielem Erfolge angewandte 
Chloral gewihlt und dasselbe in verschiedenen Konzentrationen ver- 
schieden lange Zeit einwirken lassen. Eine ausfiihrliche Einzelbeschreibung 
der grossen Zahl von Experimenten fiige ich nicht bei, da die denselben 
enthommenen Eier, auf Schnitten untersucht, nicht die erwiinschten klaren 
Bilder lieferten. 

Mehrere Momente treffen hier zusammen, welche das Auftreten der 
typischen Bilder der Polyspermie beeintriichtigen. Zuniichst erwiesen sich 
die kleinen Eier von Myzostoma gegen die Einwirkung der Chlorallisung 
widerstandfihiger, als es in Anbetracht der Erfahrungen an den grésseren 
Kiern der Echinodermen erwartet werden kénnte; der Prozentsatz der 
polysperm befruchteten Eier war nur sehr gering. Und gerade die Eier, 
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bei denen Polyspermie eingetreten ist, zeigten gewoéhnlich Abnormitiiten i) 
der Ausstossung der Richtungskirper, indem meist nur ein Richtungskirpe; 
ausgestossen oder bisweilen iiberhaupt die Ausstossung der Richtungskirpe: 
ganz unterblieben war, dagegen aus den Richtungsspindeln mehrere Kern 
sich gebildet haben. Um Polyspermie eintreten zu lassen, muss eine ve 
wisse Schwiichung im Zustande des Protoplasmas eingetreten sein und die- 
selbe veranlasste zugleich auch den abnormen Verlauf der Richtungsmitos: 
eine Kernteilung ohne Zelleibsteilung; es ist offenbar, dass eventuell: 
mitotische Bilder in derartigen Eiern keine irgendwie beweisenden Bilder mehi 
lieferten. 

Nachdem ich in den vorher geschilderten Experimenten und in einigen 
Fallen selbst beim normalen Befruchtungsvorgang die Herkunft der Centriolen 
und der Strahlungen der Furchungsspindel von dem Spermatozoon direkt 
habe verfolgen kinnen, hat natiirlich dieser eventuelle, durch die Polyspermic 
zu erreichende Beweis an Bedeutung verloren, immerhin kénnte vielleicht 
mit anderen chemischen Substanzen der Versuch gemacht werden, ob sich 
nicht Polyspermie erreichen lisst, ohne dass das Eiplasma derart schiidlich 
beeintlusst wird, dass es zu Abnormitiiten in der Ausstossung der Richtungs- 
kérper komuint. 


Il. 
Die angebliche Abstammung der Teilungszentren 


der Furchungsspindel sowohl vom Ei- als auch vom 
Spermacentrosoma. 


Die Ansicht, dass sowohl das Ei- als auch das Spermacentro- 
soma sich an der Bildung der Polkérper der ersten Furchungs- 
spindel beteiligt, kommt in der Befruchtungslehre mehrtach, wenn 
auch in verainderter Form wieder. 

Man erimnert sich gewiss des Aufsehens, welches die im 
Jahre 1891 von Fol fiirs Seeigelei beschriebene .Quadrille des 
centres’ erregte. Bekanntlich erwies sich die Folsche 
schreibung als irrtiimlich. Alle Autoren, welche den Befruch- 
tungsvorgang bei den Seeigeln nachuntersucht haben!) (Boveri, 
Reinke, Wilson und Mathews, hKostanecki, vom Rath, 
Hill, Erlanger), haben iibereinstimmend festgestellt. dass die 


1) Ich méchte hier betonen, dass siimtliche hier angefiihrten Autoren 
den Befruchtungsvorgang beim Seeigelei an Schnitten nachuntersucht 
haben, wiihrend die Folschen Angaben sich aut die Eier beziehen, die er in 
toto gefirbt und beobachtet hat. Dass die in toto gefarbten und unter- 
suchten Eier iiber su subtile Vorgiinge keinen absolut zuverliissigen Auf- 
schluss bieten kinnen, braucht bei dem heutigen Stand der Befruchtungslehre 
nicht erst niiher erértert zu werden. 
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‘om Spermakern vorangehende Strahlung sich entweder nach oder 
och vor der Anniherung der Geschlechtskerne teilt und dass 
lie beiden Strahlungen samt ihren Centriolen direkt zu den Polen 
jer ersten Furchungsspindel werden.’) 


Die unter dem Eindruck der Folschen Publikation  er- 
schienenen Angaben einer quadrille des centres bei Lilium Mar- 
ragon (Guiguard) und Alisma plantago (Schaffner), welche 
die Existenz der Zentrenquadrille auch auf das ?Hanzenreich aus- 
dehnen sollten, erwiesen sich gleichfalls als falseh. 

Van der Stricht hat fiir zwei von ihm untersuchte Ob- 
jekte, namlich Amphioxus lanceolatus und Thysanozoon Brocchi 
gleichtalls eine Zentrenquadrille beschrieben. Seine, allerdings 
mehr hypothetischen Angaben fiir Amphioxus wurden direkt 
widerlegt durch die Arbeit von Sobotta, welcher gleichfalls das 
befruchtete Ei von Amphioxus untersucht hat; er hat an seinen 
Praparaten festgestellt, dass dem Spermakern eine zunichst ein- 
fache, dann doppelte Strahlung vorangeht, sich in die Kopu- 
lationsebene der Geschlechtskerne begibt und direkt zu den Polen 
der Furchungsspindel wird. 

Die Befruchtung des Eies von Thysanozoon Broechi hat 
Schoekaert nachuntersucht und auch da keine Anhaltspunkte 
fiir die Annahme einer Quadrille des centres gefunden. 

Dass aber bei Thysanozoon die Verhiltnisse kompliziert sein miissen, 
ergibt sich aus der Tatsache, dass van der Stricht selbst, der im Jahre 
1897 die Centrenquadrille bei Thysanozoon beschreibt, in seiner ersten Mit- 
teilung (1896) eine ganz andere Darstellung des Befruchtungsvorgangs bei 
Thysanozoon gibt. ,Jamais il ne nous a été donné d’observer spermo- 


') Beweise gegen die Existenz einer Centrenquadrille liefern uns des 
weiteren die bekannten Versuche iiber Merogonie und iiber Polyspermie, 
fiir welche gerade die Eier der Echinodermen ein klassisches Objekt bilden 
Es wurde schon von mehreren Autoren hervorgehoben, dass gerade die 
Bilder, welche wir bei der Polyspermie beobachten, uns eine quadrille des 
centres vortiiuschen kinnen; anderseits kénnen auch andere Abnormititen 
die Existenz einer Centrenquadrille vorspiegeln, sehr lehrreich ist das von 
Vejdovsky (1904) gegebene Beispiel (Texttigur 10), wo bei Glossiphonia 
sexoculata die Bildung der Teilungsfurche zwischen den beiden Blastomeren 
unterblieben ist und neben jedem der Tochterkerne (welche die Vor- 
kerne vortiiuschen) je zwei Sphiiren mit Centriolen zu sehen sind, welche 
aus der Teilung der Spindelpole der ersten Furchungsspindel hervorge- 
gangen sind. 
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centre distinct de Vovocentres ..... ,,Chez le Thysanozoon il ne » 
étre question d'un quadrille. Il existe ici manifestement un ovocentre uni 
A un moment donné de la fécondation, il est attenant d'un cot: 
pronucléus femelle et d'un autre au pronucléus male.” — Der miinnii 
Vorkern soll nach van der Stricht einen Ausliufer in die Sphiire des Eik; 
aussenden und dahin ein Kiérperchen ausstossen, .un corpuscule ayant 
valeur d'un spermocentre.“” Van der Stricht glaubt auf Grund hiery 
il faut admettre que les deux centres males et femelles se fusionnen 
lintérieur de cette sphére.* Im Gegensatz zu der Folschen Quadrille 
le Thysanozoon, il y a d’abord fusion et la division s’opére plus tard. 
einer zweiten, in den Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft (Gent 
1897; veréffentlichten Arbeit gibt van der Stricht an, dass es ihm v 
lungen sei, wahrend der Reifungsteilungen an dem zu einem Bliischen ai 
wachsenden Spermakern eine zunichst kleine monocentrische, dann dicentrisc|y: 
Strahlung mit Centriolon nachzuweisen. Ausser dieser Strahlung hat y a: 


der Stricht auch an dem im Ei nach Ausstossung des zweiten Richtung: 
korpers verbleibenden Pol neben den Chromosomen, auch dann, als sie sic! 
zum Kikern umbilden, eine dicentrische Strahlung gefunden. ,,A ce stade i! 
existe quatre corpuscules centraux, deux d'origine ovulaire, et deux dorigin: 
spermatique. C'est un véritable quadrille de Fol: Aus der Tatsache dei 
Existenz zweier Spermacentrosomen und zweier Eicentrosomen schliesst van 
der Stricht aut die unzweifelhafte Existenz einer Centrenquadrille'). Ks 
ist sehr zu bedanern, dass van der Stricht in seiner ausfiihrlichsten 
letzten Arbeit iiber das befruchtete Ei von Thysanozoon (Archives de Biolo 
vie, T. XV) an Figuren nur die Bilder der Richtungsmitosen und der erste: 
Stadien der Wanderung des Spermakerns und der Aushbildung der Sperma- 
strahlung gibt, dagegen keine Bilder der spiteren Stadien, wo eben di 


1 


. Nous avyouons, que rien que J’existence de quatre centres aussi 


nets, dont aucun ne manifeste un signe de dégénérescence, nous porte a 


croire, que la théorie de Fol doit étre conforme a la réalité. On se demand 
en effet, 4 quoi pourrait servir la division de la sphére attractive ovulaire 
si elle n’a aucun but a réaliser et si comme plusieurs auteurs ladinettent 
elle est destinée Aa disparaitre. Jusquici on ne connait aucun exempt 
d'une division aussi typique et aussi normale de sphére attractive, qui 
précéderait sa désagrégation.: Ich muss diesen Austiihrungen van der 
Strichts gegeniiber betonen, dass, mag man mit noch so grossem Nach- 
druck hervorheben, dass die Eicentrosomen in den weiteren Stadien der Be- 
fruchtung eine Rolle spielen miissen, dadurch noch keineswegs bewiesen 
wird, dass sie es wirklich tun, dafiir miisste ihr morphologisches Verhalten 
Schritt fiir Schritt verfolgt werden. Wenn aber van der Stricht zur 
Stiitze seiner Ansicht anfiihrt, dass keine Fille bekannt sind. wo eine typische 
Teilung einer Attraktionssphiire ihrer Degeneration voranginge, so muss ich 
dies entschieden bestreiten. Ich selbst habe bei Physa fontinalis, bei Myzo- 
stoma, bei Cerebratulus, bei Mactra, Griffin bei Zirphea und Thalassema 
eine Teilung des am inneren Pol der zweiten Richtungsspindel im Ei ver- 
bleibenden Centriols beschrieben; und doch geht dasselbe bei diesen Ob- 


i 
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entrenquadrille sich abspielen miisste. Van der Stricht selbst bemerkt: 
La démonstration de lopinon de Fol, d’aprés laquelle les centrosomes males 
. fusionnent avec les centrosomes femelles deux a deux, présente de trés 
erandes difficultés.* Die Schwierigkeit besteht darin, dass die Strahlungen 
un die Centrosomen schwinden und die beiden Sphiiren (die Eikern- und die 
spermakern-Sphire) zusammentliessen sollen. 


Ich muss gestehen, dass die, die folgenden Stadien betreffende Be- 


chreibung van der Strichts uns keine Anhaltspunkte gibt. uns den Ver- 
lant der Centrenquadrille zu veranschaulichen und uns nicht fiir seine An- 
sicht zu gewinnen vermag, wonach: ,il ne peut exister aucun doute an 
point de vue de Vexistence du quadrille de Fol dans loeuf de Thysanozoon. 
Man gewinnt vielmehr den Eindruck, dass van der Stricht die Existenz 
einer quadrille des centres im Sinne Fols als absolut sicher feststehende 
latsache hinnimmt, dass er von vornherein voraussetzt, dass dieselbe auch 
bei Thysanozoon existieren miisse und dass er die beobachteten Tatsachen 
dieser vorgefassten Meinung anzupassen bestrebt ist 


Die Zusammeustellung der Ergebnisse van der Strichts 
soweit es sich nicht um die Deutung, sondern um die be- 
obachteten Tatsachen handelt) mit den an dem = gleichen Ob- 
jekte erlangten Resultaten Schockaerts  berechtigt uns 
zu der Behauptung, dass die Verhaltnisse im befruchteten 


Ki von Thysanozoon sich im wesentlichen an die 
Verhaltnissein den befruechteten Eiern anderer Tiere 
anschliessen: 


jekten, mag es einfach oder doppelt sein, nach vollzogener zweiter Richtunygs- 
mitose villig zu Grunde: Die Strahlung um dasselbe schwindet allmihlich, 
die letzten Spuren der Strahlung konvergieren gewoélnlich gegen eine Kern- 
bucht des auf diesem Stadium meist lappigen Eikerns; ob das Centriol, das 
sich nicht mehr von anderen Cranula unterscheiden lisst, schliesslich im 
Protoplasma resorbiert wird oder in das Kerninnere geriit, lisst sich unmig- 
lich entscheiden. Van der Stricht glaubt, dass der Schwund der Strahlung 
nur die Auffindung der Centriolen nicht ermdglicht, dass er aber ihr Ver- 
schwinden nicht beweist. Dieser Einwand wiirde vollauf zu Recht bestehen, 
wenn im weiteren Verlauf des Befruchtungsvorganges sich Erscheinungen 
namhaft machen liessen, welche an die Permanenz des Eicentriols sich 
ankniipfen liessen. Dies ist indess nicht der Fall, vielmehr spricht der 
weitere Verlauf des Betruchtungsvorganges dafiir, dass die weiteren mito- 
tischen Vorgiinge von den Spermacentriolen beherrscht werden. Und dies ist 
der Hauptgrund, weswegen die iiberwiegende Zahl der Autoren den Schwund 
des Eicentriols annimmt. Es ist Sache derjenigen, welche bei dem von ihnen 
untersuchten Objekt fiir den Fortbestand des Eicentriols eintreten und ihm 
cine Rolle wihrend des eigentlichen Befruchtungsvorganges vindizieren, dies 
durch absolut unzweideutige Bilder zu stiitzen. 
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Das im Innern des Eies nach Ausstossung des II. Richtungskirp 
verbleibende Centriol samt seiner Strahlung geht zu Grunde.')  Bisweil: 
scheint es jedoch, wie aus van der Strichts Arbeit hervorgeht, lan: 
Zeit fortzubestehen und sich sogar zu teilen. Diesem Umstande, der va; 
der Stricht die Hauptveranlassung zu seiner Auffassung des Befruchtung 
prozesses bei diesem Tiere gegeben hat, kommt indessen keine prinzipie! 
Bedeutung zu; der zeitweise Fortbestand und sogar die Teilung des Oy 
zentrums wurde, wie schon oben hervorgehoben. bei verschiedenen Tiere: 
beobachtet, bei denen iiber seinen Untergang in spiiteren Stadien kei: 
Zweifel méglich ist. 

Der Samenfaden wird von einer zuniichst mono-, dann dicentrische: 
Strahlung begleitet, welche von der Metaphase der ersten bis zur Metaphas: 
der zweiten Richtungsmitose deutlich entwickelt ist. Hierin stimmen beid: 
Autoren, sowohl van der Stricht als auch Schockaert iiberein, ebens: 
wie darin, dass in dem weiteren Stadium der Anniiherung der Geschlechts 
kerne und ihres Anwachsens zu grisseren Kernblasen die Strahlung schwiicher 
undeutlicher wird, nach Schockaert schwindet sie sogar vollig:°) erst 
nachdem die beiden Geschlechtskerne ihre detinitive Lage und Grisse erreicht 
haben, erscheinen dann zu ihren beiden Seiten die Strahlungen samt Centriolen 
wieder; dies sind die gleichen Schicksale der Spermastrahlung, wie sie unter 
ganz demselben Bilde bei der iiberwiegenden Zahl der von verschiedenen 
Autoren untersuchten Eier verfolgt wurden und deren genauere Analyse im 
Abschnitt IV dieser Arbeit uns beschiftigen wird. 

Noch eine Angabe itiber die Existenz der ,quadrille des 
centres“ muss uns hier niher beschaftigen. 

In einer im Jahre 1894 erschienenen Arbeit *) hat Conklin 
eine ,quadrille des centres” auch fiir das befruchtete Ei von 
Crepidula plana beschrieben. 

.The sperm nucleus always approaches the egg nucleus from below 
and in such a way that the sperm aster is directed toward the egg aster 
the asters first come in contact ...... After the two pronucle; 
have met, the two asters begin to move apart. They continue to separate 
moving around the oppressed nuclei, until they lie at opposite poles. Th 
sperm aster now lies on the outer side of the sperm nucleus, and the egy 
aster on the outer side of the egg nucleus; .... After the asters hav 
reached the outer sides of the two pronuclei, each divides into two half-asters 


Schockaert: ,Pendant cette transformation des chromosomes 
ovulaires en pronucléns, la sphére ovulaire disparait complétement, de sorte 
que quelque temps aprés Vexpulsion du second globule polaire, loeuf 
renferme pas de corpuscule oyulaire ou ovocentre, qui serait destiné a par- 
ticiper & la formation de la premiére figure de segmentation.* 

*) ,Jamais nous n'avons yu persister le spermocentre avec ses deux 
centrioles aux stades finaux de la deuxiéme figure de maturation. Aprés 
expulsion du second globule, il n’en reste plus de trace.* 

*) Conklin, The Fertilization of the ovum. Woods Hall Lectures 1894 
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which diverge from each other until they come to lie at opposite poles of 
‘he nuclei and in the plane of contact between the two. At this stage, 
therefore, there is found at each pole of the two pronuclei one-half of the 
sperm aster and one-half of the egg aster. Each of these couples soon fuses 
nto a single aster, and the two asters thus formed lie at opposite poles of 
the first cleavage-spindle, and from them all the asters of the developing 


are derived. 
Im Jahre 1901 hat dann Conklin selbst seine Beschreibung 


moditiziert '). 

Er lasst die ,,quadrille fallen und gibt folgende Beschreibung des 
sefruchtungsvorganges bei Crepidula: ,,The head and middle piece of the 
spermatozoon enter the egg during the early prophase of the first maturation ; 


The head is transformed into the sperm nucleus 
No 


the tail does not enter. 
ud the middle piece into a large number of deeply straining granules. 


sperm centrosome or amphiaster is present at any time during the movement 


of the sperm through the egg and no astral radiations appear in connection 
At this time 


with the sperm until the anaphase of the second maturation. 


radiations appear around the granules from the middle piece; the central 
This is 


area of this aster grows rapidly and is filled with coarse granules. 
the sperm sphere and it develops pari passu with the egg sphere, which it 
Jach sphere remains in contact with its 


resembles in every particular. 
nucleus and when the germ nuclei have come into contact the egg and sperm 


spheres fuse into a granular mass which partially surrounds the germ nuclei. 
Within these fused spheres the two cleavage centrosomes arise. They are at 
frist quite independent of each other and one is always in contact with each 
After some time a central spindle appears between 
There is no 


of the germ nuclei. 
the two centrosomes and the first cleavage is introduced. 
quadrille of the spheres, or asters, as maintained in my first paper (184) 
on this subject, the appearance of a division of the spheres and their sub- 
sequent fusion by pairs which I formerly described being due to their 
On the other hand there 


lobulation or even fragmentation in certain cases. 
is good evidence that the cleavage centrosomes are not derived exclusively 
either from a sperm centrosome or from an egg centrosome, but that one 
of these comes from the egg sphere, the other from the sperm sphere.” 


Ich muss gestehen, dass meiner Ansicht nach. weder die 
Figuren, welche die vorlinufige Mitteilung Conklins im Ana- 
tomischen Anzeiger (1901), noch diejenigen, welche in genauerer 
Ausfiihrung seine grosse Publikation (1902) illustrieren, tur die 
doppelte Herkuntt der Centrosomen der ersten Furchungsspindel 


Centrosome and sphere in the Maturation Fertilization and Cleavage 
1901 und Conklin 


ot Crepidila. Anatomischer Anzeiger, Bd. XTX, No. 11, 
Karyokinesis and Cytokynesis in the Maturation, Fertilization and Cleavage 
of Crepidula and other Gasteropoda. Journal Acad. nat. sci., 2 Ser., Vol. XIL 
Philadelphia 1902. 
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(sowohl vom Centrosoma des Ei- als auch des Spermakery, 
Beweise liefern. 

plana mit den entsprechenden Vorgingen an Eiern anderer Tie: 
wie wir sie heutzutage aus einer sehr grossen Zahl von | 


Wenn ich die Bilder des befruchteten Eies von Crepidu! 


schreibungen kennen. vergleiche, wenn ich mich an die Bild 
erinnere, welehe ich aus eigener Anschauung bei einer Reil) 
von Objekten kenne, so kann ich nur sagen, dass fiir mich kei) 
einziges Lild fiir die Herkunft eines Centrosomas vom Centroson: 
des Eies, kein einziges Bild gegen die Herkunft beider Centro 
somen der ersten Furchungsspindel vom Spermacentrosoma spriclit 
viele direkt dafiir. 

Ks ist nur ein Umstand, welcher das, im iibrigen typiscli 
Bild bei Crepidula plana etwas verdeckt, namlich. dass sich nebe: 
dem Eikern verhiltnismassig lange und in ausgepriigterer Form, 
als sonst, der Uberrest der am inneren Pol der zweiten Richtungs- 
spindel michtig entwickelten Strahlung erhalt.’) Es ist aus den 
Abbildungen sehr wahrscheinlich, dass die Abgrenzung diese: 
.Sphire™ wegen der verschiedenen im Eiplasma angesammelten. 
aus dem Bereich der Sphiire aber verdriingten Dottermassen so 
scharf ausgeprigt ist. Der bisweilen lingere Zeit andauernde 
Fortbestand der Strahlung am Ejikern ist eine sehr bekannt: 
Tatsache, ich erinnere an die Bilder bei Physa, Mactra, Cere- 
bratulus und vielen anderen Objekten. 


Nach Conklin geht dem Spermakern auf seiner Wanderung zuniichst 
eine ganz miichtige Strahlung voran, aus seinen Bildern geht hervor, dass di: 
Feststellung des Centriols darin auf Schwierigkeiten stossen musste, weil sich 
offenbar andere Granula schwarz mitfirbten, aber ich mache auf den Umstand 
aufmerksam, dass die ,.Spermasphire* an vielen Bildern nicht rund ist, sondern 
oval, elliptisch, wie gewohnlich in den Fiillen, wo das Centriol sich in zwei 
veteilt hat und die beiden Teilhilften auseinanderzuriicken beginnen (Fig. E/ 1901 
Fig. 40, 41, 42, 43 [1902 In dem Stadium, wo die bliischenformigen Kern 
direkt aneinander liegen, sprechen bei Crepidula die Bilder, wo deutliche Centri- 
olen und Strablensonnen zu sehen sind, bevor sie noch in die Kopulations- 
ebene sich eingestellt haben, (wo ja bekanntlich ihre Herkunft sich nicht meh: 
beurteilen lisst), direkt fiir die Herkunft vom Spermacentrosama, so meiner 
Ansicht nach die Fig. 48 und 53; dass in Fig. 53 die eine Sphire im 
Rikern eine Delle erzeugt, ist nichts aussergewéhnliches, auch bei 


Korsc helt vermutet gleichfalls, dass das lange Erhaltenbleiben des 
Eicentrosomas bei Crepidula die Veranlassung zu der Conklinschen Deutung 
gegeben haben mag. 
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nderen Objekten wird der Eikern bisweilen von der sich nihernden 
ermasphiire eingedriickt. In anderen Bildern. wie Fig. 47, 50. 41, 

es nicht zu entscheiden, ob die von Conklin als Centrosomen bezeich- 
en kleinen Kornchen wirklich Centrosomen sind, sie unterscheiden sich 
in firberischer Beziehung von anderen schwarzen Kirnchen. deutliche 
trahlensonnen sind an ihnen nicht zu sehen, sondern vereinzelte, nach einer 
ichtung hin ausgehende Strahlen, wie sie aber Conklin in denselben 
sildern an anderen Kérnchen gleichfalls zeichnet. Die Fig.44 bis 47 und 49 
jis D1 beweisen meiner Ansicht nach, dass bei Crepidula wie bei so vielen 
underen Tieren die Geschlechtskerne noch nicht voillig ausgewachsen sind, als 
e sich einander niihern, und dann erst zu miichtigen Blasen aufyuellen, 
vor sie in) Chromosomen zerfallen. Wiihrend dieser Wachstuimsperiode 
ler Geschlechtskerne tritt beziiglich der Ausbildung der anfiinglich michtigen. 
lem Spermakern vorangehenden Strahlung die bekannte ,.Pause’ ein, di 
Strahlung wird vollig undeutlich und tritt erst nach dem beendeten Vor- 
bereitungsstadium der Geschlechtskerne wieder von miichtig auf verg. 
\bschnitt IV dieser Arbeit). 

Ich glaube, dass Conklin sein Untersuchungsobjekt zu 
sehr gesondert beurteilt und aut die Erfahrungen an anderen 
Objekten zu wenig Riicksicht gewonnen hat; dass iibrigens an 
dem Ei von Crepidula die Bilder nicht von typischer Klarheit 
sind, mag zugegeben werden. Dies beweist schon der Umstand, 
dass Conklin urspriinglich (1894) die Bilder anders, im Sinne 
einer .quadrille des centres’ auffasste, dann (1901) ihnen 
andere Deutung gegeben hat. 

Kine Abschwachung auch dieser Deutung erblicke ich in 
einer neuen Publikation Conklins') (1904), welche gleichfalls 
die Herkunft der Centrosomen der Furehungsspindel im befruch- 
teten Ei von Crepidula plana betrifft. Conklin schildert darin, 
alinlich wie in seinen vorigen Arbeiten, dass nach Abschniiung 
des zweiten Richtungskérpers das am reifen Eikern in der Eizelle 
verbleibende Centrosoma schwindet, es bleibt nur eine grosse 
Sphire’ oder Aster’. Der Spermakern  niahert sich mit 
seiner Strahlung dem Eikern und seiner Sphire. ..Here the 
egg and sperm spheres fuse and at their periphery two separate 
and independent centrosomes appear which ultimately come to 
‘ie at opposite poles of the first cleavage spindle. It is pro- 
bable that one of these centrosomes comes from the egg sphere 
and the other from the sperm sphere though there is no 
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positive evidence that they are directly deriy. 
from the egg and sperm centrosomes.” 


Aus den yon mir gesperrt wiedergegebenen Worten erhe 
deutlicher als vorhin der mehr hypothetische Charakter 
Conklinschen Deutung. Um seine Hypothese zu stiitzen, hat nui 
Conklin folgendes Experiment ausgefiihrt: Er hat befruchtet 
Kier yon Crepidula plana in dem Stadium, wo sie eber dev 
zweiten Richtungskérper ausgestossen hatten, in Meerwasser mit 
Zusatz von 1° 9 NaCl gebracht und dureh den Einfluss diese: 
Losung Veriainderungen im weiteren Verlauf des Befruchtungs- 
prozesses hervorgerufen, welche er beschreibt und in einer sue- 
cessiven Rethe von Bildern vorfiilirt: 

tritt eine sehr deutliche Zweiteilung des Ei ver 
bleibenden Centrosomas des inneren Pols der zweiten Richtungs- 
spindel, also des Eicentrosomas ein und es bildet sich eine nene 
typische Spindel aus. in deren Aquator sich die aus dem Eikerne 
hervorgegangenen Chromosomen einstellen. Der Spermakern liegt 
nahe dem vegetativen Pol, seine Wanderung gegen den Eikern 
und auch die Ausbildung seiner Strahlung wird verzégert. Als 
er sich jedoch dem animalen Pol nihert, bildet sich aus ihm 
unter Auflésung des Kerns in Chromosomen, eine unabhingige. 


selbstindige zweipolige Spindel. Die FEikern- und die Sperma- 
kernspindel kénnen unabhaingig am animalen Pol nebeneinande: 
liegen, von Dottermasse voneinander getrennt sein, oder sie kénneti 
an einem Pol verschmelzen, sodass eine scheinbar dreipolige Figur 
entsteht, oder aber es bilden sich vierpolige Figuren aus, Tetraster. 
welche sowohl im Mutterstern- als auch im Tochtersternstadium 
sehr verschiedene Bilder liefern kénnen. 


Conklin zieht aus dem Ergebnis dieses Experiments det 
Schluss: ..Since under normal conditions one of the cleavage 
centrosomes of Crepudala arises in connection with the egg and 
the other with the sperm nucleus the only respect in which these 
experimental results differ from the normal is that in the former 
the centrosomes divide while the nuclei are still far apart, thus 
giving rise to two spindles or to a tetraster, whereas in the 


germ 


latter these centrosomes do not appear until after the 
nuclei and spheres have met and they do not divide until the 


prophase of the second cleavage.” 
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tatsiichliche Ergebnis des schdnen Conklinschen 
Versuches ist an sich sehr interessant, aber es kann nicht nur, 
sondern muss sogar meiner Ansicht nach in einem ganz anderen 
Sinne gedeutet werden, als es Conklin tut, und es ist nicht 
imstande, die Hypothese Conklins zu stiitzen, sondern spricht 
vielmehr gegen dieselbe. An den Figuren Conklins kénnen 
wir es direkt ablesen. welchen Einfluss die 1° 9 NaCl- 
Meerwasserlésung auf die Weiterentwicklung der befruchteten 
Crepidula-Eier ausgeiibt hat; am lehrreichsten sind die Anfangs- 
stadien: die Figuren 1 bis 6. Wenn wir dieselben mit den bei 
der normalen Befruchtung auftretenden Bildern vergleichen. so 
sehen wir, dass die Wanderung des Spermakerns gegen den Eikern 
nin und die Ausbildung seiner Strahlung gehemmt wurde, dass 
dagegen das Eicentrosoma, welehes gewoéhnlich untitig ist und 
der Degeneration anheimfallt. zur Teilung angeregt wurde. Ich 
glaube nicht fehl zu gehen. wenn ich vermute, dass hierin nicht 
cine spezifische Wirkung des NaCl als solechen, sondern der 
Mintluss der stirkeren Konzentration des Meerwassers sich geltend 
macht, welche ebenso wie sie es an unbefruchteten Eiern zu tun 
vermag, so hier an befruchteten eine Art parthenogener Wirkung, 
wenn man so sagen darf. ausgeiibt hat. 

Dass die Erhéhung der Konzentration auf die Wanderung 
des Spermakerns einen hemmenden, verlangsitmenden Eintiuss 
iusiiben kann, habe ich mich an Myzostomaeiern iiberzeugt. die 
ich in stirker konzentriertem Meerwasser sich entwickeln liess. 
ebenso an Maetraeiern: iiber letztere Versueche werde ich sogleich 
(relegenheit haben, zu berichten, 

Die anregende Wirkung der hypertonisehen Losung auf das 
Kicentrosoma erinnert uns sofort an eine Reihe von Experimenten, 
welche in) neuerer Zeit ausgetfiihrt wurden, und welche die 
Funktions- und Teilungsfahigkeit des Eicentriols beweisen. Es 
kommen hier ausser den Ertahrungen tiber  kiinstliche Partho- 
venese die Beobachtungen von Hertwig, Ziegler, Boveri, 
hrahelska in Betraeht, welche beweisen, dass auch im befruch- 
‘eten Ki solcher Tiere, bei denen unter normalen Bedingungen 
die alleinige Anteilnahme der Spermacentriolen an der Ausbildung 
der Furehungsspindel und der Schwund des Eicentriols keinem 
/weifel unterliegt. das letztere zur Teilung angeregt werden 
kann (vergl Anhang zu Absehnitt IT und II]). 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 26, 
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Speziell interessant sind in dieser Beziehung die Versuci), 
O.und R. Hertwigs, welche Seeigeleier, also reife Eier, kur. 
nach der Befruehtung auf zehn Minuten in eine 0.5° 0 Chlors! 
losung, dann wieder in frisches Meerwasser brachten: Der Sperm 
kern blieb fiir gewohnlich an der Eiperipherie liegen. die sic 
entwickelnde Spermastrahlung fihrte zur Bildung mehr ode: 
weniger abnormer Spindelfiguren, in welche die Chromosomen de 
Spermakerns einbezogen wurden. Ganz unabhangig davon bildete: 
sich auch am Eikern selbstandige, allerdings abnorme Teilungs 
figuren. 

Die Conklinschen Versuche bieten hierzu eine vollkommen: 
Analogie. Speziell die Fig. 6 von Conklin beweist, dass de 
Spermakern, als er sich dem animalen Pol niihert. sich zu eine: 
selbstiindigen Spindel umbildet: diese Spindel gerat aber i) 
Kollision mit der inzwischen gebildeten Eikernspindel und dies 
erklairt alle die weiteren verschiedenen Bilder der Fig. 7 bis 1. 
Conklin ist der Ansicht, dass normalerweise das Ei- und 
Spermacentrosoma ungeteilt direkt je ein Polkorperchen der ersten 
Furchungsspindel liefern sollten und ihre Teilung erst in’ de 
beiden ersten Blastomeren erfolgen sollte die weitere 
sequenz der Conklinschen <Auffassung wire also. dass das 
Centrosoma einer der beiden ersten Blastomeren und aller ihre: 
Nachkommen lediglich vom Ei-. das der anderen und aller nach 
folgenden Generationen lediglich yom Spermacentrosoma abstamme| 
wiirde —: er sieht also das Abweichende in den dureh sein 
Versuche erzielten DBildern darin, dass hier dureh die NaCl-Lésung 
sowohl das Ei- als auch das Spermacentrosoma zur friiheren 
Teilung angeregt wurden, meiner Ansicit nach besteht dagegen 
das Abweichende darin, dass das Eicentrosoma zur Entwicklung 
angeregt wurde, anstatt der Degeneration anheimzufallen. — Teh 
stiitze diese Auffassung darauf, dass die normalen Bilder des be- 
fruchteten Eies von Crepidula meiner Ansicht nach fiir die Her- 
kuntt der Centrosomen der ersten Furchungspindel vom Sperma- 
centrosoma sprechen, sodann auf die Erfahrungen, welche uns 
die oben zitierten verschiedenen Versuche an die Hand geben. 
Ich glaube, dass meine Ansicht als bewiesen gelten miisste. wenn 
es gelinge. durch die von Conklin angewandte 1° o NaCl-Meer- 
wasserlisung ahnliche Abweichungen, wie Conklin bei Crepidula 
plana. in dem befruchteten Ei eines Tieres hervorzurufen, bei dem 
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es tiber allen Zweifel sicher feststeht, dass bei der normalen 
Befruchtung die Centrosomen der ersten Furchungsspindel aus 
der Teilung des Spermacentrosomas hervorgehen. wihrend das 
Kicentrosoma degeneriert, wo also die eventuelle Entstehung einer 
Kikernspindel lediglich dadurch sich erklaren liesse. dass durch die 
hypertonische Lésung das Eicentrosoma zur Teilung und weiteren 
litigkeit angeregt wurde. 

Ich habe derartige Versuche an den Eiern von Mactra aus- 
gefiihrt, bei denen ich triiher (1894) festgestellt hatte. dass das 
Kicentrosoma degeneriert, die Centriolen der -Furchungsspindel 
und ihre Strahlungen dagegen die Derivate des Spermacentriols 
und der Spermastrahlung sind, 

Nachdem die befruchteten, frischem Meerwasser sich 
entwickelnden Eier yon Mactra die beiden Richtungskoérper aus- 
vestossen haben, habe ich sie in eine 1° oige NaCl-Meerwasser- 
losung gebracht. Schon am lebenden Ei sah man den hemmen- 
den Eintluss der NaCl-Losung. wahrend niimlich normalerweise 
in etwa 50 bis 40 Minuten nach Ausstossung des I. Richtungs- 
korpers die Teilung des Eies zwei Furchungszellen eintritt. 
fingen hier einige Eier an. sich nach 1 Stunde zu_teilen. die 
iiberwiegende Mehrzahl erst nach 3 bis 4 Stunden. zum ‘Teil war 
die Teilung normal, zum Teil bot sie abnorme Bilder dar. wie 
Teilung in mehrere Zellen u.a. Da die Kier von Mactra wenig 
durehsichtig sind, habe ich in halbstiindigen Abstiinden die Kier 
fixiert (zusammen fiinf Portionen. die letzte nach 21 stiindigem 
Verweilen der NaCl-Meerwasserlésung). um sie dann aut 
schnitten genauer zu untersuchen. 

Unter den Eiern. welche nach +» stiindigem Verweilen in 
NaCl-Meerwasserlosung fixiert wurden, habe ich zum Teil bilde 
gefunden, welche einen bliischenformigen Spermakern und einen 
blischenformigen Eikern enthielten. also ein nm wesentlichen nor- 
males Bild darboten, nur dass sie weniger weit im der Entwick- 
lung vorgeschritten waren, als zu derselben Zeit unter normalen 
Bedingungen. In einer allerdings nur kleien Anzahl von Eiern 
welche zwei Richtungskérper aufwiesen und einen Spermakern 
mit Strahlung enthielten, sali ich indessen am animalen Pol eine 
deutliche Spindelfigur (Fig. 31), deren Zustandekommen wohl nui 
daraus erklirt werden kann, dass das am inneren Pol der zweiten 
Richtungsspindel gelegene. im Ei verbliebene Centriol wei- 
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teren Teilung angeregt wurde. In manchen solchen Eiern ware: 
zwei oder sogar mehr Spermatozoen eingedrungen. Die Poly 
spermie ist eben leider bei Mactra sehr hiéutig, und dieser Un 
stand verhindert es, die weiteren Schicksale der Eikernspinde| 
und der Spermastrahlung zu verfolgen. Obwohl ich namlich in 
den ferneren Stadien an Eiern mit zwei Richtungskérpern ay 
dem animalen Pol vielpolige Teilungstiguren sah, so lisst es. sic! 
infolge der Hiaufigkeit der Polvspermie nicht entscheiden, ob dic- 
selben der Vereinigung der Eikernspindel und der Spermastrah- 
lung oder den vielfiltigen Spermastrahlungen ihre Entstehung 
verdanken. Immerhin glaube ich in derartigen Bildern wie in 
Fig. $1 eimen Anhaltspunkt dafiir zu haben, dass meine Deutung 
der yon Conklin in seinen Versuchen erzielten Verainderungen 
richtig ist, und vielleicht diirften sich giinstigere Objekte finden, 
in denen das gleiche Experiment sich ohne den stérenden Ein- 
Huss der Polyspermie ausfiihren liesse. 


Ieh glanbe. dass, nachdem die Nachuntersuchungen ver- 
schiedener Autoren ftir das urspriingliche Objekt. an dem [ol 
zum ersten Male die .quadrille des centres’ in die Literatur 
eingetiilirt hat. néamlich die Echinodermeneier, gezeigt haben, 
dass der Betruchtungsprozess sich in) ganz analoger Weise ab- 
spielt, wie bei anderen Tieren und so der ..quadrille des centres” 
ber dem klassischen Objekt den Boden entzogen haben. nachdem 
die unter dem Eintluss der Folschen Publikation erschienenen 
ihnlichen Angaben fiir andere Objekte als widerlegt gelten diirfen, 
dadurch die Centrenquadrille itiberhaupt als endgiltig zu Grabe 
getragen betrachtet werden darf. Und wenn in der Zukunft 
noch versucht werden sollte, die Centrenquadrille bei einem Ob- 
festzustellen, so diirfen wir wohl verlangen, dass uns ganz 
unzweldeutige Bilder fiir alle Phasen vorgefiihrt werden, welche 
unwiderlegbare LBeweise bilden und dass dieselben nicht durch 
Versuche ersetzt werden, uns dureh aprioristische theoretische 
Erwigungen tiberzeugen zu wollen, dass das Ovozentrum an der 
Bildung der Centrosomen der ersten Furchungsspindel teilnehmen 
mitisse. 

Die Angaben von Czermak, wonach bei den Salmoniden 
das Eicentrosoma fortbestehen und sich in dem Augenblicke, wo 


{ 


Furchungsspindel im befruchteten Ei 595 


der Spermakern mit seiner dicentrischen Strahlung (in Form einer 


typischen zweipoligen Spindel) sich dem Eikern genihert hat. 


einem der minnlichen Centrosomen zugesellen soll, derart, dass 
das fiir eine der beiden ersten Blastomeren bestimmte Centro- 
soma einen rein mannlichen Ursprung litte, wihrend das andere 
ein zusammengesetztes Centrosoma, minnlichen und weiblichen 
Uysprungs, ware, (ein .durch Kopulation renoviertes  junges 
Centrosoma", das vollstindige Befruchtung erlitten hat") — 
iaben von keiner Seite Bestitigung erfahren und tiberhaupt 
nirgends Anklang gefunden. Allem Anscheine nach hat Czermak 
zutilligen deutoplasmatischen Kornehen in der Nihe eines Pols der 
ersten Furchungsspindel die Bedeutung eines weiblichen Central- 
korpers zugeschrieben: seine Beschreibung und seine Abbildungen 
sind nicht im stande, fiir seine Annahme eine sichere Stiitze zu 
liefern. 

Unter dem Fintluss der Folschen Publikation tiber die 
Centrenquadrille ist noch eine Arbeit von Blane ersehienen, der- 
zutolge bei der Forelle zwar keine Centrenquadrille, aber eine 
..Verschmelzung der Spermasphire mit der statttinden 
soll, copulation, fusion des spheres, so dass elles n’en 
font plus qwune*; das Verhalten der Centrosomen konnte Blane 
nicht genauer feststellen. 

Auf eime Widerlegung der Blaneschen Ansichten kann 
ich hier verzichten, da wir eine sehr griindliche Untersuchung 
liber die Reifung und Befruchtung des Forelleneies von Behrens 
hesitzen, in welcher dieser Autor die Unhaltbarkeit der Angaben 
Blanes aufs eimleuchtendste dargetan und gezeigt hat, dass die 
beiden zu jeder Seite des Furchungskerns gelegenen Centrosomen, 
welche unmittelbar zu den Centrosomen der ersten Furchungs- 
spindel werden ..die direkten Abkémmlinge des vom Spermato- 
zoon ins Ei: gebrachten Centrosoms™ sind. 

In dieser Verschmelzung der Sphiire des Spermakerns mit der Sphire 
des Eikerns sieht sowohl Blane als auch manche andere Autoren eine Art 
Ersatz fiir die Centrenquadrille und einen Beweis dafiir, dass die Eikern- 
sphiire an der Herausbildung der Centren der ersten Furchungsspindel teil- 
nenamen musse. 

Ohne die Stichhaltigkeit dieser Deduktionen anerkennen zu_kiénnen. 
muss ich die Tatsache selbst, auf welcher diese Hypothesen aufgebaut werden, 
yenauer analysieren, Ich brauche hierbei nicht nach neuen Erklirungen zu 
suchen, sondern kann mich auf zahlreiche eigene Beobachtungen, sowie auf 
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deren Auffassung stiitzen, die ich in meiner Physa-Arbeit dargelegt habe m 
welche ich durch die Untersuchungen der befruchteten Eier von Cerebratu! 
und Mactra vollkommen bestiitigt finde. 

Ebenso wie an diesen Objekten, welche ich untersucht habe, lass 
sich die Verhiiltnisse aufs genaueste an zahlreichen von anderen Autor 
untersuchten Objekten verfolgen, niimlich iiberall da, wo die Reifungsy: 
giinge sich erst nach der Befruchtung abspielen und wo die Richtungsmit: 
mit deutlich ausgepriigten Centriolen und mit michtig entwickelter Strahluny 
einhergeht. 

Wiihrend der ersten und ebenso wiihrend der zweiten Richtungsmito-s 
sieht man das protoplasmatische Geriist der Eizelle zunichst um die beid 
Pole der Richtungsspindel sphirisch angeordnet, dann, als der erste und ebe: 
so der zweite Richtungskérper ausgestossen wird, ist das Fadengeriist au 
den inneren in der Eizelle verbleibenden Pol centriert. Fiir die in der Ei 
zelle nach der Ausstossung des zweiten Richtungskoérpers verbleibende ,.Sphar: 
habe ich schon oben mehrfach hervorgehoben, dass ihre einzelnen Strahl: 
allmihlich immer schwicher werden und sich in dem netzférmigen protoplas 
matischen Geriist der Eizelle verlieren: immerhin bleiben langere Zeit hin 
durch Uberreste dieser Strahlung neben dem sich zu einem Blischen um 
formenden Eikern bestehen, Ob dieser Uberrest der Sphire sich mehr oder 
weniger yon dem iibrigen Teile des Zellkirpers abhebt, hiingt vor allem von 
der Menge der angesammelten Deutoplasmamassen ab. Die Deutoplasma- 
massen werden niimlich, solange die Strahlung miichtig entwickelt ist, aus 
dem inneren Bereich der Sphiire nach der Peripherie verdrangt; wenn nun 
die Zahl der Deutoplasmastoffe bedeudender ist und ihre einzelnen Elemente 
voluminiés sind, so resultiert daraus ein auffallender Gegensatz zwischen der 
.Eikernsphires und dem iibrigen Zellleibe.’ 

Bei den meisten Tieren bildet sich wiihrend der ersten, eventuell 
zweiten Richtungsmitose um das anfangs einfache, dann gewoéhnlich doppelte 
Spermacentriol die Strahlung aus, diese Strahlung nimmt an Umfang und an 
Intensitiit zu. sie begleitet, immer miichtiger werdend, den Spermakern aut 
seiner Wanderung nach dem Eikern, geht ihm dabei meist auf bedeutendere 
Strecke voran. Wenn die Spermastrahlung sich friihzeitig michtig entwickelt 
sich bedeutend vom Spermakern entfernt und gegen den animalen Pol schnell 
emporriickt, so ..Kollidiert™ sie bisweilen mit der noch miichtigen Strahlung am 
inneren Pol der Richtungsspindel.2) Aber selbst in diesen Fallen ist der 
weitere Verlauf ein typischer, Es tritt keine Verschmelzung der beiden 


Bei denjenigen Eiern, bei denen die Richtungsmitosen ohne deutliche 
Zentralkérper und ohne eine ausgesprochene Strahlung verlaufen, liegt die 
Richtungsspindel immerhin in einem Hof feinkérnigen Protoplasmas, sodass 
die obigen Bemerkungen auch fiir diese Fille ihre Geltung haben (verg! 
Sobotta: Anatom. Anz. XI. pg. 134. Arch, f. mikr. Anat. Bd. 50), 

Genaue Angaben iiber das Verhaltnis der Spermastrahlung zur Ei- 
kernstrahlung und die hierbei auftretenden Varietiiten sind in meiner Physa- 
Arbeit enthalten: Physa bildet fiir die Beurteilung dieser Verhiiltnisse ein 
ausserordentlich giinstiges Objekt. 
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<phiren ein, sondern wihrend die Eikernsphire allmahlich schwiicher wird und 
schliesslich schwindet, gewinnt die Spermasphiire (oder die Spermasphiiren) 
in Intensitiit und Umfang. es wird, wie ich mich ausgedriickt habe, das proto- 
plasmatische Fadengeriist von dem Eicentrosoma abgewendet und dem Sperma- 
zentrum zugewendet. 

Wenn nun bei einigen Eiern infolge der Ansammlung grosser deuto- 
plasmatischer Massen die Eikernsphiire linger ihre Abgrenzung gegen den 
iibrigen Zelleib bewahrt. wenn auch nicht mehr in radiirer Struktur, sondern 
in Form eines feinkérnigen Hofes, so muss die Spermasphire bei ihrem Vor- 
ricken gegen den animalen Pol auf dieselbe treffen. Diese Plasmamasse 
wird gleichfalls vom Spermazentrum zur Vergrésserung seiner Strahlung ver- 
vendet, leichter und schneller sogar, als die iibrigen Protoplasmateile des 
ibrigen Eizellleibes, da die Deutoplasmamassen hier nicht stirend einwirken 

Ich glaube. dass auf diesen Momenten, welche in dem gleichzeitigen 
Verlauf der Reifungs- und Befruchtungsvorgiinge und in dem Verhalten der 
Dentoplasmamassen gegeniiber dem Protoplasma-Geriist der Zelle ihre Er- 
klirung finden, die ..Vereinigung der Sphiiren* beruht, welche einige Autoren 
mit solchem Nachdruck hervorheben. 

Bei anderen Eiern, wo die Richtungsmitose schneller (im Verhiiltnis 
zum Vorriicken der Spermastrahlung) abliiuft und die Strahlung der Eikern- 
sphire sich in dem protoplasmatischen Geriist der Eizelle vollkKommen ver- 
liert, bevor der Spermakern samt seiner Strahlung sich dem Eikern genahert 
hat. oder vollends in den Fiillen (wie z. B. bei Seeigeln), wo reife Eier be- 
fruchtet werden, bei denen von einer Eikernsphire nichts mehr wahrzunehmen 
ist, fallt diese Erscheinung natiirlich weg. 

Ich habe in meiner Physa-Arbeit betont, dass meiner Ansicht nach 
mit dem Augenblicke. wo das ganze protoplasmatisecie Geriist der Eizelle 
unter die Botmiissigkeit des Spermozentrums gebracht ist. von ihm beherrscht 
wird, der eigentliche Befruchtungsvorgang als solcher zam Abschluss gebracht 
ist und dass von diesem Augenblicke an der weitere Prozess, was die achro- 
matischen Teile betrifft, nach den allgemeinen Gesetzen der gewéhnlichen 
Mitose verliuft. 

Anhang zu II und IIL. 

Die Autoren. welche fiir die Herkunft der Centrosomen 
der Furchungsspindel vom Eicentrosoma, oder wenigstens fiir eine 
Anteilnahme des Eicentrosomas an der Bildung der Centrosomen 
der ersten Furehungsspindel eintreten, ziehen als Beweis— fiir 
ihre Ansicht die Resultate iiber die Teilungsfahigkeit des Ei- 
centrosomas heran. welehe die Untersuchungen tiber normale 
Parthenogenese, iiber kiinstliche Parthenogenese und verwandte 
Probleme!) bei verschiedenen Tieren zutage gefordert haben. 

Es kiimen hier ausser den Arbeiten iiber kiinstliche Parthenogenese 


die Versuche in Betracht. in denen auch in befruchteten Eiern, abgesehen 
von den Centriolen und Strahlungen des Spermakerns, Strahlungen am Ei- 
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Ich muss demgegeniiber hervorheben: 

1) Dass bei der physiologischen parthenogenetischen En: 
wicklung, die iibrigens beziiglich der achromatischen Strukture 
noch keineswegs in allen Einzelheiten klargelegt ist, es sich un 
Verhiltnisse handelt, welche, -— darin kommen alle dieses Them: 
behandelnden Autoren iiberein — aus der rein geschlechtliche: 
Fortptlanzung hervorgegangen sind, also als eine sekundar er 


kern entstehen, welche auf eine Funktions- und Teilungsfihigkeit des Ei 
centriols hinweisen, so die Arbeiten von O. u. R. Hertwig, Ziewle: 
Boveri, Wilson. 

O. u. R. Hertwig haben gezeigt, dass durch Chloralysieren der Biv 
1 Minute nach der Besamung man die Vereinigung der Geschlechtskern 
verhindern kann und dass jeder Kern eine selbstiindige Spindel ausbilden kam 

Ziegler hat Seeigeleier nach der Befruchtung so in zwei Hillften 
zerschniirt, dass die eine Hilfte das Spermatozoon. die andere den Eiken 
enthielt; in der den Spermakern enthaltenden Halfte bildet sich unter Teilung 
des Spermacentrosomas und seiner Strahlung eine Spindel es tritt 
weiterhin eine fOrmliche Furchung ein; die den Eikern enthaltende Hiilft: 
teilt sich nicht, aber ,ein Anlauf zu Teilungsvorgiingen wird auch hier ge- 
macht.“ Es entsteht am Eikern eine Sphiire, der Eikern list sich auf. ¢1 
tritt in Mitose ein, teilt sich jedoch nicht, sondern rekonstruiert sich nach 
einiger Zeit. Dieser Vorgang kann sich mehrfach wiederholen. 

Gianz ibnliche Vorginge sah Boveri an den bloss den Eikern ent- 
haltenden Bruchstiicken, welche er durch Schiitteln der Eier einige Minuten 
nach der Befruchtung erhalten hatte, es traten am Eikern Strahlungen aut 
und es fanden sogar einige Teilungen der Bruchstiicke statt. 

Ahnliches sah auch Krahelska gelegentlich ihrer Versuche  iiber 
merogonische Befruchtung von Bruchstiicken yon Eiern, die sie durch 
Schiitteln erhielt; wenn ein kernhaltiges Eistiick befruchtet wurde. der Ei- 
kern aber der verwundeten Stelle nahe lag, und dann mit einem Teile des 
geschidigten Plasmas  ,autotomiert* wurde, so bildete sich an dem = im 
antotomierten Eistiick befindlichen Eikern eine Sphiire aus. 

Wilson hat befruchtete Eier iitherisiert und sie dann in reines Meer- 
wasser tibertragen. .,Bei nur teilweiser Erholung vor der Vereinigung der 
Vorkerne kénnen heide getrennt der karyokinetischen Umbildung unterliegen. 
ohne sich zu vereinigen. In diesen Fiillen entsteht typisch aus dem minn- 
lichen Vorkern ein Amphiaster, aus dem weiblichen ein Monaster und jeder 
von den drei Astern kann der Ausgangspunkt fiir cine vollstiindige Teilung 
werden, indem drei Zellen entstehen.*: 

Hier kamen schliesslich die Beobachtungen Conklins bei Crepidula 
plana und meine bei Mactra; wurden die befruchteten Eier zur Zeit, als 
schon beide Richtungskérper ausgestossen waren, in Meerwasser mit Zusatz 
von 1° o NaCl gelegt, so wurde das Eicentriol zur weiteren Teilung angeregt, 
es entstand eine neuerliche Eikernspindel. 


: 
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worbene, eine Art von Riickbildungserscheinung zu betrachten 
sind: der Vorgang der Parthenogenese zielt darauf hin. dass 
das Ei von selbst den Mangel des spermakerns und des Sperma- 
centriols ersetzen muss. Die bisherigen Arbeiten sprechen in 
der Tat datiir, dass der Mangel der Spermacentriolen durch die 
{ktion des Eicentriols ersetzt wird, aber daraus. dass bei Ab- 
wesenheit des Spermacentriols das Eicentriol in Aktion tritt, ist 
meiner Ansicht nach noch keineswegs der Schluss berechtigt. 
dass es auch im befruchteten Ei nach Ausstossung der beiden 
Richtungskérper seine ‘Tatigkeit a&ussern miisse. oder auch nur 
konne, zamal wenn bei verschiedenen Tieren eine Reihe von 
unumstosslich bewiesenen Tatsachen dagegen spricht: 

2; muss ich bemerken, dass in allen den Fallen. wo ein 
Kingreifen des Eiecentriols in die Entwicklung bei befruchteten 
Kiern erzielt wurde, dies stets nur dureh Herstellung abnormer. 
kiinstlicher Bedingungen geschah. und dass das Eingreiten des 
Kicentriols stets zur Bildung von Abnormen mitotischen Figuren 
and zu abnormen Entwicklungsvorgingen fiilrte: 

3) muss ich betonen, dass die parthenogenetische Ent- 
wickelung bei solechen Kiern kiinstlich erzeugt wurde, bei denen. 
wenn sie befruehtet werden, es keinem Zweifel unterliegt. dass 
die Centriolen der ersten Furchungsspindel yom Samenfaden ab- 
stammen, das Eicentriol dagegen keine Rolle spielt; ferner berult 
die Einleitung der parthenogenetischen Entwicklung keineswegs 
einfach darauf, dass das Centriol des reifen Eikerns sich teilt 
und die Pole der achromatischen Spindel liefert. sondern es 
handelt sich um viel kompliziertere Vorginge, welche sogar bei 
verschiedenen Tieren und bei verschiedenen Methoden sich ver- 
schieden abspielen kénnen, bis es zur Bildung zweier Teilungs- 
centren und zur Ausbildung der ersten zweipoligen Furchungs- 
spindel* kommt, die zur Teilung des Eies in zwei Blastomeren 
fiihrt.?) 

Meiner Ansicht nach bediirfen gerade die ersten Stadien 
der Entwicklung der kiinstlich parthenogenetisch sich  ent- 
wickelnden Eier noch weiterer Untersuchungen bei verschiedenen 


Vergl. auch Korschelt, pg. 698. 
) Vergl. dariiber meine Arbeit: Cytologische Studien an kiinstlich 
parthenogenetisch sich entwickelnden Eiern von Mactra. Archiy fiir 


Anatomie, Bd. 64, 1904. 
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Tieren und mit verschiedenen Methoden, um uns iiber alle ti 
bei vorkommenden Moglichkeiten Rechenschaft zu geben 
uns iiber die Untersehiede zwischen den bei der Befruchtu 
und bei der kiinstlichen Parthenogenese sich abspielenden \\ 
gingen vollige Klarheit zu verschatfen. Zu dem Zwecke miiss 
die Grenzlinien zwischen den beiden Vorgingen, welche sich 

den dureh Beobachtung festgestellten Tatsachen ergeben, 
lichst schart beobachtet werden und es darf, meiner Ansicht mac! 


ein in seinen eytologischen Einzelheiten noch keineswegs auf 

klarter Prozess. wie es die kiinstliche Parthenogenese ist. 

der Hand nicht zur Aufstellung neuer Theorien iiber die He: 

kunft der Centriolen der ersten Furchungsspindel im befruechtete: 
Ki herangezogen werden, zumal da man hierbei von der falsely 

Voraussetzung ausgeht, nimlich der, dass die kiinstliche Partheno 
genese einfach auf einer Anregung des Ovocentrums zur Teilung 
sich zuriickfiihren lisst. was. wie gesagt, absolut unzutreffend ist 
Korschelt bemerkt, dass wir aus den Versuchen iiber kiinstliche 
Parthenogenese .erfahren haben, dass nicht nur der (sonst vom 
Spermatozoon herkommende) Kern fiir die Entwicklung des 
Kies enthehrlich ist. sondern auch die Centrosomen von diesem 
selbst geliefert werden konnen.” Er betont aber mit vollstem 
Recht: .Beide Tatsachen kannte man ja schon von der nati 
lichen Parthenogenese, ohne dass man darin fiir die befruchtungs 
bediirftigen Eier eine Abschwichung der Bedeutung der von 
Spermatozoon  herriihrenden Centrosomen sah. Die wichtige 
Tatsache. dass dem Ei bei der Befruchtung durch das Sperma- 
tozoon das Teilungsorgan zugefiihrt wird, bleibt jedenfalls be 
stehen.” 

IV. 

Die meisten Autoren, welche bei dem von ihnen unter- 
suchten Objekt den Spermakern von einer deutlichen Sperma- 
strahlung begleitet fanden und die beiden aus ihrer Teilung her- 
vorgehenden Strahlungen samt Centriolen die Lage zwischen den 
heiden Geschlechtskernen einnehmen sahen, haben auch die 
Centriolen der ersten Furehungsspindel und ihre achromatischen 
Figuren aus derselben (ueile hergeleitet, sie also nur als eine 
weitere Umbildung der Spermastrahlung aufgefasst. 

Nun tritt aber bei einer Reihe von Tieren (wie bei den 
von mir untersuchten Physa fontalis und Cerebratulus. Limax 
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Mark). Pterotrachea (Boveri). Maus (Sobotta), Arenicola 
Child), Prostheceraeus (Klinkowstrém), Polychaerus candatus 
Gardiner), Unio (Lillie). Pleurophyllidia californica (Mac 
harland), Allolobophora foetida (Katharina Foot), Thysanozoon 
schoekaert). Bulla, Haminea (Smallwood) u.v.a. nach der 
\nniherung der Geschlechtskerne ein Stadium ein, wo die 
strahlung undeutlich wird und die Centriolen infolgedessen in 
der kérnigen Plasmamasse nicht gefunden werden kénnen: erst 
in dem Augenblick, wo die Kerne mit ihrer Vorbereitung zur 
leilung (zum Zerfall in Chromosomen) fertig sind, treten die 
Centriolen samt der ganzen achromatischen Figur wieder deutlich 
hervor und gehen dann unmittelbar in die schnell sich aus- 
Die Mehrzahl von Autoren 


bildende erste Furchungsspindel iiber. 
Centriolen dieselben sind, 


vertritt die Anschauung, dass diese 
die friiher die Mittelpunkte der deutlichen Spermastrahlungen 
bildeten, dass nur infolgedessen. dass wahrend der Wachstums- 
periode der Geschlechtskerne die strahlung schwand, dieselben 
als .nackte* Centrosomen von anderen 


wihrend dieser 
Fine ganze An- 


Vlasmakoérnehen nicht zu unterscheiden waren. 
zahl von Autoren Lisst indessen, auf diesen Umstand gestiitzt, 
das vom Spermatozoon eingefiihrte Centrosoma vollig zugrunde 
vehen, leitet dagegen die Centriolen der ersten Furchungsspindel 
aus einer anderen Quelle her: und zwar haben wir hier zwei Hypo- 
thesen: nach der einen sollen diese Centriolen die bei den aus dem 
resp. Spermakern ausgewanderten Nucleolen sein, nach der anderen 
sollen sie iiberhaupt ganz von neuem im Protoplasma entstehen.’) 


ich 


dass 


méchte ich betonen. 


Missverstiindnissen yorzubeugen, 
ob die Centriolen und 


in diesem Abschnitte nur die Frage bespreche. 
strahlungen der ersten Furchungsspindel auf die den Spermakern begleitenden 
Strahlungen und Centriolen zuriickzufiihren, oder als yon diesen unabhiingige 
Neubildungen aufzufassen sind; ich ziehe nicht in den Bereich der Er- 
rterungen die Diskussion iiber das erste Auftreten der Spermastrahlung 
und des Spermacentriols, namentlich, ob das neben dem Spermakern  aut- 
tretende Centrivl vom Samentaden ins Ei eingefiihrt wird, oder erst im Ei 
anter Einfluss des Spermakerns de novo entsteht; wie einige Autoren Mead, 
Katharina Foot, Jenkinson) wollen. Ich michte nur hervorheben, dass 
ich schon in meinen friiheren Arbeiten zu dem Ergebnis gelangt bin. dass 
las Centriol der Spermastrahlung vom Samenfaden in das Ei hineingebracht 
wird und zwar im Mittelstiick desselben. Das Centriol des Samenfadens 
leite ich wiederum yon dem in die Spermatide bei der letzten Teilung tiber- 


gehenden Centriol her. 
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Die Deutung der beiden Centriolen als ausgewander 
Nucleolen der beiden Geschlechtskerne riihrt von Carnoy uv 
Lebrun’) her; dasselbe Objekt. an dem van Beneden w 
Neyt die Furchungsspindelcentriolen vom Eicentrosoma 
leiteten, Boveri ihre Abstammung vom Spermacentrosoma ds 
gelegt hat. (welche Angabe von v. Erlanger, Kostanec 
und Siedlecki, Fiirst volle Bestatigung fand), namlich 
befruchtete Ei von Ascaris megalocephala sollte nach diese) 
Autoren von den friiheren Forschern in diesem Punkte false! 
gedeutet worden sein, und sie glaubten be: ihm einen 


Pal 
neuen von den bisdaherigen Angaben ganz verschiedenen 
sprung fiir die Centrosomen der ersten Furchungsspindel fest 
stellen zu miissen. Ich kenne das befruchtete Ei von Ascari: 
megalocephala genau aus eigener Untersuchung, da ich seine) 
feimeren Struktur eine besondere Arbeit gewidmet habe. und ich 
muss mich vollstindig auf Seite derjenigen Autoren stellen, 
welche im Anschluss an Boveri die Centriolen der ersten 
Furchungsspindel im befruchteten Ei von Ascaris megalocephala 
dureh Teilung des Centriols des Spermatozoons entstehen lassen. 
Auf Grund der Untersuchung desselben Objekts muss die vou 
Carnoy gegebene Deutung der Centrosomen als ausgewanderte: 
Nucleolen der Geschlechtskerne yverworten werden und auch 
sonst hat diese Autiassung von keiner Seite Anhinger gefunden. 
direkte Beobachtungen sprechen vielmehr dagegen. 

Aber mehrere Autoren (Lillie, Child, Katharina Foot, 
Mark. Nekrassoff.*) Schockaert, Smallwood’) Gardine 

'\ La fécondation chez l'ascaris megalocephala. La Cellule, T. NTT, 1897 

Ich kann in der Arbeit Gathys ‘Anneliden: Tubifex, Clepsine 
nicht eine selbstiindige Bestitigung der Ansicht Carnoys erblicken, da 
diese Arbeit unter der Leitung Carnoys ausgefiihrt ist und diesen Punkt 
iibrigens nur ganz nebenbei streift. 

Nekrassoff, der den Befruchtungsvorgang bei Cymbulia Peroni 
untersucht hat, stellt fest, dass er zu keiner Zeit die Anwesenheit eines 
Centrosoms oder einer Sphiire des Spermakerns konstatieren konnte; dagegen 
soll sich liingere Zeit hindurch das Eicentrosoma erhalten, sodass nach 
Nekrassoff die Méglichkeit der Herkunft des Furchungscentrosomas vom 
Eicentrosoma bei Cymbulia nicht unbedingt in Abrede gestellt werden kann. 
Indessen schwindet auch dieses, sodass. wenn die Kerne in Kontakt ge- 
kommen sind. man von der Strahlung keine Spur mehr sieht, und erst wenn 
das langere Zeit in Anspruch nehmende Wachstum der Geschlechtskerne 
seinen Hihepunkt erreicht hat, erscheinen zu beiden Seiten in der Kopulations- 


| 


Furchungsspindel im befruchteten Ei. 403 


verwerten die oben angefiihrten Beobachtungen von Mark, 
hoverl Klinkowstrém, Kostanecki. Mae Farland, Coé 
Cerebratulus), van Name (Planocera) u. a. sowie ihre eigenen 
‘inlichen Beobachtungen. um daraus den Schluss zu ziehen, dass 
die Rolle der den Spermakern begleitenden strahlung mit dem 
\ngenblicke der Anniherung der Spermakerne vollig ausgespielt 


sei. dass die yom Spermatozoon eingefiihrten Centrosomen vollig 
cugrunde gehen, die Centrosomen der ersten Furchungsspindel 
vOllig von neuem entstehen. 

Diese Autoren verwerfen also die Herkuntt der Centren 
von den Spermacentriolen aussehliesslich aus dem Grunde. weil 
sie ihren Fortbestand nicht verfolgen kénnen, sich 
dies dureh direkte DBeobaehtung nieht nachweisen muss 
yugegeben werden); da sie die sodann wahrnuehmbaren Centriolen 
und Strahlungen der ersten Furehungsspindel nicht mit elem vor- 
lin existierenden Gebilde direkt verkniipfen zu konnen glauben. 
sehen sie sieh veranlasst. dieselben als Neubildungen aufzufassen. 


ehene zwei Centriolen mit Strahlung: Nekrassoff meint in Anbetracht 
lessen: Man kann sich nicht des Eindrueckes erwehren, dass die Furchungs- 
entrosomen de novo entstehen.* Beim Anblick der in der Nekrassoffschen 
\rbeit enthaltenen Abbildungen ist es zweifelhaft. ob das in seiner Figur 14 
wwischen den Geschlechtskernen abgebildete Centrosomen nebst Strahlung 
in Uberrest des in Figur 13°) abgebildeten Eicentrosoms nebst Strahlung 
st. ob wir es nicht vielmehr mit dem Spermacentriol zu tun haben; leider 
fehlen gerade die Bilder der mafgebenden Zwischenstadien zwischen den 
Fig. 18 und 14.) Der Befruchtungsvorgang bei Cymbulia fordert gewiss zu 
viner Nachpriifung auf (eventuell mit Zuhilfenahme von Experimenten, wie 
el Myzostoma ; dieselbe diirfte auch fiir Cymbulia die Existenz der Sperma- 
nitriolen feststellen, welche nur wihrend der lange andauernden Wachs- 
timsperiode der Geschlechtskerne infolye des Schwindens der Strahlung un- 
enntlich werden und dann erst wieder sichtbar werden. 

' Smallwood beschreibt fiir Bulla solitaria, dass der Spermakern 
on einer Doppelstrahlung begleitet wird, er nihert sich rapidly’ dem 
nneren Pol der zweiten Richtungsspindel und die Strahlungen schwinden. 
Nach liingerer Pause, wiihrend welcher die Geschlechtskerne anwachsen, er- 
scheinen die Strahlungen, die Pole der ersten Furchungsspindel. Smallwood 
schliesst. .first, that they arise de novo; and second, that one arises in 
connection with each pronucleus.. Ich méchte betonen, dass erstens, wenn 
die Geschlechtskerne zur Beriihrung nahe liegen, aus der Lage der Strahlungen 
keine Schliisse mehr auf die Zugehérigkeit zu einem der Geschlechtskerne 
vezogen werden kinnen, dass anderseits z. B. die Fig. 7 von Smallwood 
cher fiir die Zugehérigkeit der beiden Spharen zum Spermakern spricht. 
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Kine Stiitze fiir diese Hypothese sehen einige Autoren 
den bekannten Versuchen Morgans und Wilsons, welche 
Beweis erbracht haben, dass wirkliche, von Strahlungen umgebe: 
teilungsfahige Centriolen im Protoplasma de novo’ entstely 
konnen. 

Demgegeniiber glaube ich betonen zu miissen, dass siche 
lich die Ergebnisse der Versuche Wilsons und Morga. 
welche durch die Untersuchungen von Stevens und Yats 
eine weltere Bestatigang erfahren haben. fiir die Lehre von «i 
Centrosomen, fiir die Beurteilung ihrer Bedeutung und_ ily 
Verhaltnisses zu dem Protoplasma, von der gréssten Bedeutune 
sind: aber wenn man das Auftreten der Centrosomen in diese: 
Versuchen direkt mit den Schicksalen der Centriolen  beinu 
normalen HBefruchtungsvorgang analogisiert. so iibersieht mia 
dabei zuniichst. dass in diesen Versuchen das Auftreten de 
Centrosomen durch kiinstliche Reize veranlasst wurde. sodann. 
dass sie in grosserer und sehr variabler Zahl auftreten und dass 
auch beziiglich ihrer Verteilung. ihrer Lage im Zelleibe 
keine Gesetzmiissigkeit feststellen lisst. wihrend beim normalen 
Befruchtungsvorgang es sich um einen, was Zahl und Lage dei 
Centriolen betrifft, streng gesetzmassigen. morphologischen Vor- 
gang handelt. Die Ergebnisse dieser Experimente im 
mit den Beobachtungen iiber die Vorginge bei der normale: 
Betruchtung und bei jeder Mitose kénnen sicherlich in Zukuntt 
fiir die Beurteilung der physiologischen Rolle der Centrosome! 
zrosse Bedeutung haben, fiir die Entscheidung des morphologische: 
Problems und um ein soleches handelt es sich in erster Linie. 
wenn wir die Ursprungsquelle der Centiiolen der Furehungs 
strahlung feststellen wollen — diirfen dieselben bei dem gegen- 
wirtigen Stand unserer Kenntnisse nicht direkt verwendet werden 
die Losung der Frage kann meiner Ansicht nach nur durch ein 
kritische Zusammenstellung der Tatsachen gewonnen werden. 
welche wir aus genauen Beobaehtungen des normalen 
fruchtungsvorgangs bei den versehiedensten Tieren kennen. — Ich 
mochte beziiglich der Frage. inwiefern die Resultate de: 
Experimente Loebs. Wilsons. Morgans iiber  kiinstliel 
Parthenogenese und tiber die Neubildung von Centrosomen unser 
Anschaunngen tiber die Vorginge bei der normalen Befruchtung 
heeintlussen konnen, auf die geistreichen Bemerkungeu Boveris 
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Anhang zu seinem Vortrag: Das Problem der Befruchtung) 
sinweisen. aus denen hervorgeht. dass durch dieselben unsere 
\uffassung nicht verandert worden ist: 
.Die kiinstliche Parthenogenese der Seeigeleier fiihrt 

ur unter gewissen zufilligen Umstinden zu einem normalen 
rodukt.* .Die kiinstliche Parthenogenese des Seeigeleies 
erubt darauf, dass im Eiprotoplasma echte Centrosomen und 
\strosphiren neu gebildet werden, durch Prozesse. die sich einst- 
veilen nicht weiter analvsieren lassen. Eine Priidilectionsstelle 
das Auftreten dieser sich neu bildenden Zentren ist der 


fiir 
Stehen sich hier im entscheidenden Moment zwei gegen- 


Bikern. 
iiber, so ist — wahrscheinlich noch mit gewissen Einschrinkungen — 
normale Entwicklung moéglich.” 

.An dem Spermatozoon 
welehes unter normalen Bedingungen gerade hier die Entstehung 


ist etwas besonderes vorhanden. 


eines zur Entwicklung ausreichenden Teilungsapparates bedingt.* 
.Der Krystallisationspunkt fiir die Sphare. die bei der kiinst- 
werden muss. wird yom 


lichen Parthenogenese erst geschatten 
~Die befruchtende Wir- 


Spermatozoon schon mitgebracht.” 
kung des Spermatozoons beruht auf der Einftihrung eines Centro- 
soma. Die parthenogene Wirkung der Loebschen Agentien 
liegt darin. dass diese Agentien die Tildung neuer Zentren im 
Kiprotoplasma verantassen.” 

Kinige von den Autoren, welche den Centriolen der 
lurchungsspinde! Neubildungen sehen, erértern nicht weiter ilire 
Genese, die meisten teilen aber die von Lillie ausgesprochene 
Ansieht: .1 believe that they are egg-products of new origin 
formed underthe influence of the two germ-nucleti.” 
Die Annahme eines Eintlusses der beiden Geschlechtskerne auf 
die Neubildung der Centriolen begriinden eimige Autoren damit. 
dass bei dem von ihnen untersuchten Objekt die beiden neben 
den blischenformigen Kernen wiedererscheinenden Sphiren eine 
derartige Lage einnehmen, dass die eine mehr dem Spermakern, 
die andere mehr dem Eikern genihert war, was in der Weise 
vedeutet wurde, dass die eine unter dem Eintlusse des Sperma- 
kerns, die andere unter dem Eintlusse des kikerns entstanden ist. 

Um diese Schlussfolgerung zu entkraften, geniigt es, darauf 
hinzuweisen, dass auch die den Spermakern auf seiner Wande- 


rung begleitenden Sphiiren eine dusserst variable Lage zeigen 
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konnen (man vergl. nur beispielsweise Aplysia, Pterotrac}) 
Branchipus, Thalassema, Physa fontinalis), und dass sie sehr « 
in dem Augenblick, als der Spermakern dem Eikern sich nihe 
eine schiefe Lage einnehmen, derart, dass die eine in viel nile 
Beriihrung mit dem Eikern kommt, als die andere: ja die Sperm 
sphiren kénnen den Spermakern so zwischen sich fassen, dass die ei: 
ihm vorangeht und unmittelbar dem Eikern anliegt, wihrend «) 
andere dem Spermakern nachfolgt; erst allmahlich tritt die ky 
stellung in die Kopulationsebene ein. Wiirde man diese Bilder nic} 
venetisch verfolgen. sondern wollte man aus dem Einzelbilde 
Schliisse auf die Herkunft der Sphiren mit ihren Centriol 
ziehen, so lige allerdings der Gedanke am_ nichsten, jede Sphare 
in eausalen Zusammenhang mit je einem der Geschlechtskerne 
zu bringen. 

Man kann nun feststellen, wie wir unten genauer ausfiihren 
werden, dass bei den Tieren, wo eine .Pause” in der Deutlich- 
keit der strahlung wihrend der Wachstumsperiode der Geschlechts- 
kerne eintritt und so die Wontinuitaét der Dilderreihe unter 
brochen wird, die Strahlungen mit ihren Centriolen gewohnlieh 
an demselben Orte wieder erscheinen. wo sie vorhin, vot 
ihrem Versehwinden lagen, worin ich einen Grund mehr zur An- 
nahme ihrer Identitét mit den verigen Spermastrahlungen erblicke. 

Wenn nun bei einigen Tieren der Sechwund der Strahlung 
eintrat. bevor sich die beiden Strahlensonnen in die Kopulatious- 
ebene svminetrisch eingestellt haben und noch in sehiefer Lage 
zum Spermakern sich befanden, so erscheinen sie eben in der- 
selben sehiefen Lage wieder. erblicke also in) der von 
manchen Autoren festgestellten Lage der Sphiren zu den Ge- 
schlechtskernen, derart, dass die eine Sphire niher dem Eikern. 
die andere niher dem spermakern liegt. nur den Ausdruck der 
.schieten* Lage der Spermasphiren, nicht aber den Beweis fiir 
den genetischen Zusammenhang der Sphiren mit je einem Ge- 
schlechtskerne. 

Wiederum muss ich betonen, dass die Betrachtung des 
Finzelbildes oder das Studium des Befruchtungsvorganges 
eines einzelnen Tieres diese Hypothese vielleicht als die 
nichstliegende und als die einfachste Loésung des Problems 
erscheinen lassen mag. man statuiert aber dadurch fiir eine der 
wichtigsten Phasen des  Hefruchtungsvorganges einen prin- 
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vipiellen Gegensatz zwischen verschiedenen Tierformen, da ja die 
\nnahme des Schwundes der Spermacentriolen und die Hypothese 
von der Neubildung der Centriolen der ersten Furchungsspindel 
anf eine ganze Reihe von Tierformen keine Anwendung finden 
kann:') die von einigen Autoren versuchte Generalisierung pach 
dieser Riehtung hin’ steht so sehr im Widerspruch mit einer 
Reihe von unzweideutigen, absolut sicheren Beobachtungen tiber 
den direkten Ubergang der Spermadoppelstrahlung in die Zentren 
der ersten Furchungsspindel, die wir sogleich naéher besprechen 
werden, dass eine eingehendere Widerlegung iibertliissig ist. 

Ich glaube. dass, bevor wir uns entscheiden, in 
einer so fundamentalen Frage einen prinzipiellen 
Untersehied bei verschiedenen Tieren festznu- 
stellen, wir jedenfalls bei neuen, anscheinend ab- 
weichenden Befunden vor allem verpflichtet 
sind, dieselben mit den Befunden bei anderen 
Tieren, namentlich wenn bei diesen unzweifelhatt 
festgestellte Tatsachen vorliegen. zu vergleichen 
und zu priifen, ob die scheinbaren Abweichungen 
sich niehtetwanurals Modifikationen, Variationen. 
eines prinzipiell identischen Vorganges heraus- 
stellen und ob wir sie nicht unter ein allgemein 
viiltiges, einheitliches Gesetz subsumieren kénnen. 

Wir miissen uns vergegenwartigen, dass ja auch in einer 
Reihe von anderen Einzelheiten des Reifungs- und Befruchtungs- 
prozesses?) anf den ersten Blick ganz uniiberbriickbare Gegen- 

Lillie und einige andere Autoren, die fiir die Neubildung der 
Centriolen der ersten Furchungsspindel bei ihren Objekten eintreten, betonen 
illerdings, dass bei anderen Tieren die-elben eine andere Herkunft haben kinnen. 

Ich erinnere nur an die Vorgiinge bei der Ausstossung der Richtungs- 
korper, sowohl was die chromatischen. als auch die achromatischen Teile 
hetrifft, ich erinnere an die Zeit des Eintritts des Spermatozoons ins Ei (das 
Spermatozoon kann bekanntlich entweder nur ins reife Ei oder wahrend der 
\usstossung des I. oder Il. Richtungskérpers oder in das unreife Ei ein- 
dringen). ich erinnere an das friihere oder spiitere Auftreten der Sperma- 
strahlung. an das so sehr verschiedene Bild, welches dieselbe wiihrend der 
Wanderung gegen den Eikern darbieten kann, ich erinnere daran, dass die 
Heiden Gesehlechtskerne im Augenblick ihrer Aneinanderlagerung ein sehr 
verschiedenes Verhalten aufweisen kénnen, dass sie einmal zu einem einzigen 
Furchungskern versehmelzen, ein andermal die Selbstiindigkeit der viterlichen 


und miitterlichen Chromosomen bis in die Blastomeren sich erhalten kann usw 
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sittze zwischen verschiedenen Tierformen zu bestehen  scheine: 
dass es sich indes bei naherer Priifung und beim Vergleich « 
immer sich mehrenden Beobachtungen herausgestellt hat. das 
es sich nur um graduelle oder nebensichliche. den Kern de 
Problems unangetastet lassende Variationen handelt. die alle 7) 
demselben Ziele fiihren, und dass zwischen den verschiedenen Fo. 
men stufenweise Ubergiinge existieren. 

Meiner Ansicht nach handelt es sich also be; 
Beurteilung dieser Frage zunaichst darum, ob} 
wir Beobachtungen besitzen,. die wenigstens fii) 
einige Tiere eine direkte Herkunft der Centrioley 
und Strahlungen der ersten Furchungsspinde| 
von der Spermastrahlung und ihren Centriole) 
unzweideutig beweisen. 

Derartige positive Belege haben wir nunabe) 
in der Tat und zwar in grosser Zahl: Wir besitzen 
Beobachtungen an solehen Tieren, bei denen im befruchteten Ei 
die dem Spermakern vorangehende miichtige Strahlenfigur sich 
teilt, sich in die Kopulationsebene der Geschlechtskerne begibt 
und die ganze Zeit hindurch bis zur Ausbildung der definitiven 
Furchungsspindel vollig ungeschwiicht fortbesteht. oder aber, wo 
sie zwar nach Anniherung der Geschlechtskerne schwacher wird. 
aber nicht in dem Mabe, dass man nicht auf jedem Stadium ihren 
Fortbestand feststellen kénnte. 

So kann ich fiir das klassische Untersuchungsobjekt in der Befruchtungs- 
lehre, fiir die Echinodermen aus eigener Erfahrung. ebenso wie v. Erlanger, 
die Beobachtung Boveris bestitigen, dass nach der Verschmelzung der Ge- 
schlechtskerne ,.jene 50 bis 35 Minuten wihrende Periode folgt. in der dik 
Strahlung zuniichst an Intensivitiét sehr stark abnimmt, bis sie schliesslich, 
wenn der Kern mit seiner Vorbereitung zur Teilung fertig geworden ist 
von neuem wieder miichtig wird." 

Auch Ziegler schildert auf Grund von Beobachtungen am lebenden 
Material, dass in befruchteten Seeigeleiern nach Anniherung der Geschlechts- 
kerne die miachtige Befruchtungsstrahlung (= Spermastrahlung == Sperm- 
Aster) schwindet, es bleiben aber die ,,Attraktionssphiren* bestehen, und 
diese bilden den Ausgangspunkt fiir die Bildung der Teilungsstrahlungen 

Strahlungen der Furchungsspindel — Cleavage-Aster). 

Diese ununterbrochene und direkte Herkunft des ..Cleavage-Amphiaster™ 
von dem ..Sperm-Aster’ haben in schénster Weise schon Wilson und 
Mathews (1895 fiir Echinodermen dargetan, sie haben an sehr genauen 
Abbildungen der Schnitte gezeigt, dass bei Toxopneustes die antingliche 
Spermadoppelstrahlung an Starke abnimmt, aber doch die beiden strabligen 
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Sphiren ausserordentlich deutlich bestehen bleiben, um dann wieder an Machtig- 
keit zu gewinnen. Fiir Asterias und Arbacia, wo die Teilung der Spermastrahlung 
-or der Vereinigung der Geschlechtskerne erfolgt. haben sie gezeigt, dass eine 
olche ,,Pause iiberhaupt nicht eintritt und dass die Doppelstrahlung der 
ersten Furchungsspindel direkt aus der Spermadoppelstrahlung sich herleiten 
lisst. Ihre priizise Darstellung und die zahlreichen Figuren bilden einen 
unzweideutigen Beleg fiir ihre Behauptung: .,The spermasters of Asterias 
uid Arbacia have now been followed step by step, from their first beginning 
throughout their growth, and directly to the asters of the first cleavage spindle ~ 

Behrens stellt, wie im Abschnitt IIT dieser Arbeit bereits hervor- 
vehoben wurde, fiir das befruchtete Ei der Forelle fest. dass der Kopf des 
Samentadens von einer zunichst einfachen Strahlung mit Centrosoma. dann 
yon einer doppelten Strahlung mit deutlichen Centrosomen begleitet wird; 
nach der Verschmelzung der beiden Vorkerne zu cinem einheitlichen 
furchungskern lagern sich die beiden dichten, miichtigen Strahlensonnen samt 
Centrosomen zu beiden Seiten des Furchungskerns und liefern dann unmittelbar 
die Centrosomen der ersten Furchungsspindel, welche also unzweifelhaft die 
direkten Abkimmlinge des vom Spermatozoon ins Ei gebrachten Centrosoms 
sind. Nicht nur die Beschreibung Behrens’, sondern auch seine Abbil- 
dungen der beziiglichen Stadien lassen in dieser Beziehung nicht den geringsten 
Zweitel zu. 

Sobotta stellt fiir Amphioxus fest, dass eine zuniichst einfache, dann 
doppelte Strahlung mit Centrosomen den Spermakern begleitet. dass nach 
Annaherung der Geschlechtskerne die beiden Strahlungen zuniichst noch in 
niherer Beziehung zum Spermakern stehen, dann jedoch sich in die Kopulations- 
ebene einstellen und nach Verschmelzung der beiden Geschlechtskerne zu 
heiden Seiten des einheitlichen Furchungskerns fortbestehen und nach Aut- 
lisung desselben in Chromosomen die beiden Pole der ersten Furchungs- 
spindel bilden; die ausserordentlich klaren. eine ununterbrochene kontinuier- 
liche Reihe darstellenden Bilder Sobottas lassen die ganze Zeit hindurch 
keine Abschwichung, geschweige denn ein Verschwinden der Strahlungen 
und ihrer Centrosomen erkennen. 

Griffin stellt bei Thalassema fest: ..In Thalassema the ,.pause* is 
of short duration, and while the asters are a tritle less distinct, they never- 
theless show clearly throughout, and the persistence of their focal centrosome 
is easily demonstrated. ..From the above is quite evident that the centro- 
somes persist entire throughout the whole of the critical stage where, in 
so many forms, they have been lost sight of." 

Dasselbe stellt Crampton fiir Molgula (eine Ascidie) fest. dessen 
Befunde ich nach Lillie zitiere: ..This egg offers especially clear evidence 
of the persistence of the sperm-centrosomes in the cleavage, because there 
are no asters associated with the maturation Spindles. and the spermasters 
are perfectly distinct. and persistent from the time of entrance of the sperma- 


tozoon."* 
Die Beschreibung und die zahlreichen, die ganze ununterbrochene 
Serie der Stadien wiedergebenden Abbildungen Meads fiir Chaetopterus 
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pergamentaceus, ebenso Korschelts fiir Ophryotrocha puerilis. beweis 
ganz unzweideutig, dass die Centriolen der Furchungsspindel von den Sperm 
Centrosomen direkt herstammen; eine Pause zwischen der Ausbildung 4 
den Spermakern begleitenden Strahlung und ihrer Umbildung in die definitis 
Furchungsspindel tritt nicht ein. 

Gleichfalls einen unmittelbaren Ubergang der beiden Spermastrahlunge: 
in die Sphiren an den Polen der definitiven ersten Furchungsspindel ol: 
eine ,,Pause in dem kritischen Stadium beschreibt Helen Dean King 
bei Bufo leutiginosus,') das gleiche bestitigt auch v. Erlanger fiir Asplanchna 
priodonta, ebenso scheinen nach den Angaben Brauers bei Branchipu: 
Grubii, nach Wulfert dei Gonothyraea loveni die Verhiiltnisse sehr klar zu 
liegen. 

Fiir Mactra habe ich in meiner im Jahre 1904 veréffentlichten Arbeit 
festgestellt, dass die geteilte Strahlung des Spermatozoons eine symmetrische 
Lage in der Kopulationsebene der Geschlechtskerne einnimmt und dass di: 
Strahlungen und ihre Centriolen auch weiterhin bis zur detinitiven Aus 
bildung der karyokinetischen Spindeltigur erhalten bleiben, so dass es fii: 
Mactra keinem Zweifel unterliegen kann, dass die achromatische Figur und 
die Centriolen der ersten Furchungsspindel aus der Strahlung des Sperma 
tozoons und seinem Centriol hervorgegangen sind. 


Ich moéchte darauf aufmerksam machen, dass uns gerade die be- 
fruchteten Eier der Amphibien grosse Dienste leisten kénnen bei der Ent- 
scheidung der Frage, ob die den Spermakern begleitenden Sphiren direkt die 
Pole der ersten Furchungsspindel liefern, und zwar aus folgendem Grunde 
Bei seinem Eintritt ins Ei reisst der Spermakern einen Teil des in der 
Rindenschicht dieser Eier angesammelten Pigmentes mit sich fort, so dass 
der Weg, den der Spermakern zuriickgelegt hat, durch eine Pigmentstrass: 
gekennzeichnet wird. Als die Spermastrahlung auftritt, werden die Pigment- 
kirner, iihnlich wie bei der Mitose in pigmentierten somatischen Zellen das 
Pigment, oder auch iibnliche andere Deuteroplasmastoffe, zwar aus dem 
Zentrum der Sphire in der unmittelbaren Nihe des Centriols verdriingt, 
bilden aber da, wo die Strahlen weniger dicht gedriingt sind, einen zu dem 
Centriol Konzentrisehen Ring; wenn die Spermastrahlung schon doppelt ist. 
vertellt: sich das Pigment, gleichfalls konzentrisch sich lagernd, auf die 
beiden Sphiren und verbleibt weiterhin in dieser Anordnung. Wenn also 
die Sphiren der ersten Furchungsspindel die direkten Abkimmlinge der 
Spermastrahlung sind, so miissen auch in ihrem Bereiche die Pigmentringe 
sich erkennen lassen. Dies trifft in der Tat fiir Bufo lentiginosus. fiir 
Axolot! (Fick, Jenkinson) zu. Wenn nun vielleicht bei der Untersuchung 
anderer Spezies der Amphibien es sich erweisen sollte, was durehaus wahr- 
scheinlich ist, dass bei eimgen auch eine Pause eintritt, wo wihrend des 
Anwachsens der Kerne die Strahlungen riickgiingig werden, so diirfte die 
Anhiufung des Pigmentes zur Feststellung der Lokalisation der Centriolen 
eine sichere Handhabe liefern. Auf diesen Punkt, der in der bisherigen 
Literatur nach dieser Richtung hin nicht ausgenutzt wurde, sei fiir eventuelle 
kiinftige Untersuchungen mit besonderem Nachdruck hingewiesen. 
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Vejdovsky beschreibt in seiner im Jahre 1903 erschienenen Arbeit. 
dass bei Rhynchelmis der Spermakern mit seiner Strahlung sich an dicjenige 
stelle des Eies begibt, wo spiter die erste Furchungsspindel entstehen soll. 
hier teilt sich das Centriol und es entsteht eine dizentrische Figur. Erst 
lann wandert der inzwischen gebildete weibliche Pronucleus zum miinnlichen. 
die Geschlechtskerne legen sich eng aneinander, die dizentrische Strahlung 
wird nicht schwiicher, sondern sogar stirker und unter Schwund der Kern- 
membran und Herausbildung der Chromosoomen geht sie unmittelbar in die 
erste Furchungsspindel iiber. 

Fiir Ascaris megalocephala unterliegt es nach den Arbeiten von Boveri. 
Erlanger, Kostanecki und Siedlecki, Furst keinem Zweifel, dass 
das Spermatozoon sein Centriol ins Ei einfiihrt; dieses teilt sich verhaltnis- 
miissig spit, als die beiden Geschlechtskerne schon grisseren Blasen 
angewachsen sind und sich bedeutender einander geniihert haben, wobei die beiden 
Tochtercentrosomen in der Regel in der Protoplasmazone zwischen den beiden 
Geschlechtskernen in gleichem Abstande von beiden liegen. Die beiden 
Tochtercentrosomen entfernen sich immer mehr yoneinander, es bildet sich 
allmihlich eine immer miichtigere Spindel mit allen Attributen (Zentralspindel. 
Pohlstrahlung, Centriolen) aus, in keinem Augenblick kann man einen Schwund 
der Strahlung oder der Centriolen wahrnehmen, so dass es fiir den Unter- 
sucher auch nicht einen Augenblick zweifelhaft sein kann, dass die Polkérper 
der ersten Furchungsspindel die direkten Abkémmlinge der aus der Teilung 
des Spermacentriols hervorgegangenen Centriolen sind. 

In vorigen Kapitel habe ich gezeigt, dass bei Myzostoma die Centro 
somen der ersten Furchungsspindel yon den Spermacentriolen abzuleiten sind 
dass dieselben bei der gewéhnlichen Befruchtung in der Regel erst nach der 
Anniiherung der Geschlechtskerne auftreten, dass man aber durch cine kleine 
Erhéhung der Konzentration des ungebenden Mediums ihr friiheres Erscheinen 
veranlassen kann, hier muss ich heryvorheben, dass sowohl bei den unter 
sewohnlichen Verhiiltnissen befruchteten Eiern, als auch ino allen oben 
beschriebenen Versuchen die Centriolen vom ersten Augeublicke ihres Auf- 
tretens bis zur detinitiven Ausbildung der Furchungsspindel forthestehen und 
lass die Strahlung an Michtigkeit zunimmt: beziiglich dieses Punktes, niimlich 
des weiteren Schicksals der einmal zwischen den Geschlechtskernen deutlich 
vusgebildeten Sphiiren, stehen meine Befunde in vollkommenstem Einklang 
ut Wheelers Beobachtungen 


Ich glaube aus der Arbeit von Halkin zu entnehmen, dass ein. 
lem bei Myzostoma ganz analoger Vorgang im Ei von Polvystomum integer- 
rimum sich abspielt. Halkin stellt fest, dass wihrend der zweiten Richtungs- 
mitose ausgesprochene Centriolen fehlen, an dem Eikern ist keine Spur von 
einem Ovozentrum, aber auch am Spermakern fehlt ein) Spermazentrum. 
rst als die beiden Vorkerne bedeutend angewachsen sind und jeder sich in 
einen fiir dieses Tier charakteristischen Haufen von Blischen umgewandelt 
hat, wobei eine Entscheidung iiber ihre Abstammung vom Ei- oder yom 
spermakern nicht mehr miéglich ist, erscheint ,dans le vitellus un corpuscul 
qui se colore fortement par la méthode de Heidenhain.’ Hatkin bemerkt 


$12 K. Kostanecki: 


Von grosser Bedeutung fiir die Entscheidung sowohl a) 
auch fiir die Beurteilung dieser Frage scheinen mir die Beo! 
achtungen von Erlangers an lebenden Eiern von Nema 
toden (Diplogaster longicanda, Rhabditis teres. Rhabditis poli: 
Rhabditis dolichura). 

vy. Erlanger sah neben dem minnlichen Vorkern, noch als er a 
vegetativen Pol lag, eine Sphire auftreten. Diese teilte sich bald wi 
zwischen den Tochtersphiren erschien eine Zentralspindel, die deutlich gesehe: 
werden konnte, wenn sie sich in einiger Entfernung vom miinnlichen Pr 
nucleus befand. Bald niihert sich der weibliche Vorkern dem = miinnliche: 
und jegt sich ihm -dicht an. .,Lag die Zentralspindel bei diesem Vorgan: 
zwischen dem miannlichen Vorkern und dem Eimittelpunkt, so geriit sie gan: 
von selbst zwischen die beiden Vorkerne: war dies dagegen nicht der Fall, s 
dreht sie sich allmihlich so, dass sie in den nach der Eiobertliche gerichtete 
Spaltraum zwischen den Vorkernen hineinschliipft Fig. 14 u.15, Rh. p.. 

.Die Bildung der sphire, ihre Teilung und die Entstehung der Zentra! 
spindel scheint yon der Zeit abhingig zu sein, welche der weibliche Vorkern 
braucht. um den miinnlichen zu erreichen. Erfolgt diese Wanderung relativ 
langsam, so verliiuft die Sache so, wie ich sie oben dargestellt habe, erfolgt 
sie relativ schnell, so tritt die Sphiire erst dann aut. wenn die beiden Vor- 
kerne sich aneinanderlegen und zwar am miinnlichen Pronucleus, scheinba: 
ls ein knopftérmiger Vorsprung (Fig. 10). riickt von der Kernobertflich 
ab, teilt sich Fig. 11) unter Bildung einer Zentralspindel, welche wieder 
in den Spalt zwischen den beiden Vorkernen hineinschliipft und sich ebenfalls 


senkrecht auf die Verbindungsebene der Kernmittelpunkte einstellt.* 

Sodann bildet sich allmithlich unter Schwund der Kernmembranen di: 
fertige Furchungsspindel aus, hierbei tritt eine Abnahme der Strahlung, ein 
.Pause* in kKeinem Stadium ein, im Gegenteil: der Konjugation der 
Pronuclei ab, bis zu dem Moment. wo die erste Teilungsfurche auftritt 
haben sowohl die sogenannten Sphiiren (helle Héfe, Centroplasmen), als auch 


Quelle est Vorigine de ce corpuscule central? Je n’ai pu faire aucune 
observation positive 4 ce sujet. Tl est possible que pendant toute la matu- 
ration le spermocentre soit resté intimement en contact avec le spermatozoide. 
pour devenir visible seulement au moment ot la partie chromatique sperma- 
tique devient indécelable comme la chromatine d’origine femelle II me 
parait moins probable qwil soit dorigine ovulaire.* Vom Augenblicke seines 
Auttretens sind die Schicksale des Centriols ununterbrochen deutlich zu 
verfolgen, es umgibt sich mit einer Strahlung. teilt sich und liefert dir 
Spindelpole der ersten Furchungsspindel. Es sei indes bemerkt, dass eine 
etwas abweichende Deutung fiir den Ursprung des Centrosoms des Samen- 
kerns, aus dem die Centrosomen der ersten Furchungsspindel hervorgehen, 
Goldschmidt fiir Polystomum integerrimum in seiner Arbeit, die ungefahr 
vleichzeitig mit der Arbeit Halkins erschienen ist. gibt: er leitet es 
nimlich vom ,.zentralen Karyomeriten* des Spermakerns ab; beziiglich det 
Finzelheiten sei auf das Original verwiesen. 
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jie Polstrahlungen an Crésse stets zugenommen.* Durch Fixieren und 
Farben der Priparate gelang es v. Erlanger, auf allen diesen Stadien 
die Zentralkirper in den Sphiiren und an den Spindelpolen nachzuweisen ihr 
\ussehen glich dem bei Ascaris megalocephala), und selbst an lebenden Eiern 
konnte er Centrosomen in der Mitte der sogenannten Sphiiren. hellen Héfe, 
an den Spindelpolen beobachten. 

Derartige Beobachtungen, die sich gewiss mehren diirften, 
sprechen gegen die Entstehung der Centrosomen der Furchungs- 
spindel de novo, gegen die Beteiligung der beiden Geschlechts- 
kerne an der Genese derselben und entziehen vollends den Boden 
der Carnoyschen Behauptung, wonach die ausgewanderten 
Nuecleolen der beiden Geschlechtskerne zu Centrosomen der 
Furehungsspindel werden sollen. 

Gegen diese Anschauung und fiir die alleinige Be- 
teiligung der Centriolen des Spermatozoons an dem 
Zustandekommen der Furchungsspindel sprechen 
auch die Beobachtungen bei der Polyspermie, wo 
bekanntlich die Zahl der Pole der mehrpoligen Figuren der 
doppelten Anzahl der eingedrungenen Samenfiden  entspricht. 
also 2 n (Spermakerne), wiihrend sie im Sinne der Carnovyschen 
Auffassung, oder der Auffassung, dass die Centriolen unter Ein- 
tluss der Geschlechtskerne de novo im Eiprotoplasma entstehen 
Spermakerne) + 1 Eikern) betragen miisste. 

Einer weitgehenderen Erérterung braucht diese Tatsache nicht: fast 
bei jeder, namentlich kiinstlich vorgenommenen Befruchtung trifft) man 
hekanntlich Bilder von Polyspermie, welche diesen Satz bestiitigen. Es sei 
nur auf die dieses Thema speziell behandelnden Arbeiten von O. u. R. Hert wig. 
Boveri und Teichmann hingewiesen. Besonders klar und daher besonders 
lehrreich sind die disperm befruchteten Eier, wo jeder der Spermakerne von 
jc einer Doppelstrahlung begleitet wird, welche dann eine vierpolige Furchungs- 
spindel liefern (vergl. die Abbildungen Teichmanns und seine Versuche, 
die wir gleich weiter unten besprechen). 

Zur Stiitze der Ansieht, dass die Spermasphiiren der 
Tat direkt die Pole der ersten Furchungsspindel liefern, koénnen 
noch die Ergebnisse verschiedener Arbeiten dienen. welche nicht 
den gewohnlichen Befruchtungsvorgang, sondern dessen aut 
experimentellem Wege erzielte Modifikationen zum 
Gegenstande haben. 

Vor allem kommen hier die von O. u. R. Hertwig. Boveri, Morgan, 
Ziegler, Delage, Winkler. M. Boveri, Krahelska erzielten Resultate 
der Befruchtung kernloser Eistiicke (Merogonie: in Betracht: Der Samen- 
faden dringt in ein Eifragment ein, welches weder Eikern noch Eicentrosoma 
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enthilt, mit ihm dringt auch das Spermacentrosoma hinein, um welches ein 
Strahlung entsteht, dasselbe teilt sich und die Teilstiicke liefern die beider 
Pole der sich ausbildenden Spindel. 

Sodann sind die von Boveri und von Teichmann ausgefiihrte: 
Versuche zu erwiihnen: ,Als bei Eiern von Echinus microtuberculatus. di 
14 Stunden in nicht erneutem Seewasser gelegen hatten, kiinstliche Besamuny 
mit Spermatozoen vorgenommen wurde, die solange mit 0,05 pCt. Kalilaug 
behandelt worden waren, bis nur noch ein kleiner Teil von ilnen beweglic} 
war, zeigte es sich, dass einige Eier monosperm, andere disperm, ander: 
polysperm befruchtet waren. Ein Teil der monosperm befruchteten Eie: 
zeigte aber ein eigentiimliches Verhalten: der Spermakern war wie geliihmt 
er vereinigte sich nicht mit dem Eikerne und withrend der Eikern in einzeln 
Chromosomen zertiel, welche in den Aquator der Furchungsspindel sich ein- 
stellten, blieb der Spermakern einheitlicher Chromatinklumpen abseits 
liegen und gelang als solcher in eine der beiden Furchungszellen. diese teilen 
sich abermals und der Spermakern findet sich in einer der vier regulii 
gebildeten Blastomeren. Das gleiche fand Boveri und Teichmann auch 
bei disperm befruchteten Eiern. 

Diese Liihmung des Spermatozvons bezog sich aber ausschliesslich aut 
seinen Kern: das mit dem Spermatozoon eingetiihrte Centrosoma bildete den 
Ausgangspunkt einer deutlichen Strahlung, darauf trat eine Zweiteilung det 
Sphire ein, die beiden Spharen riickten gegen den Eikern hin, den Sperma- 
kern bei Seite lJassend, legten sich an ihn heran und unter Auflésung des 
Kerns in einzelne Chromesomen entstand eine typische Spindel. Bei disperm 
befruchteten Eiern sah man an jedem der Spermakerne je eine, dann je zwei 
Sphiiren, welche gleichfalls gegen den Eikern riickten und zur Entstehung 
yon Tetrastern ftiihrten, gleichfalls ohne die Beteiligung der Spermakern: 
Die Abbildungen Teichmanns re ben ein deutliches, kontinuierliches Bild de: 
Sphiiren von ihrem Aufttreten bis zur Ausbildung der Furchungsspindeln, man 
sieht auf keinem Stadium einen Schwund oder auch nur eine Abschwiichung 
der Strahlungen und man kann den direkten Chergang der Spermastrahlungen 
in die Pole der fertigen Furchungsspindel Schritt fiir Schritt verfolgen. 

Wilsons Versuche kénnen gleichfalls hierfiir als Beleg dienen: 

.Bei Eiern, welche unmittelbar nach dem Eintritt des Spermatozoons 
atherisiert wurden, entsteht keine Spermakernstrahlung. doch kann = das 
Wachstum des Spermakerns fortdauern und Verschmeizung der Vorkern 
vorkommen.* Werden die Eier in reines Meerwasser iibertragen und ,tritt 
Erholung von der Atherisation vor der Vereinigung der Vorkerne ein, so 
hildet sich rasch die miinnliche Strahlung aus und die Weiterentwicklung 
kann normal verlaufen. In diesen Fillen teilt sich die Strahlung oft vor der 
Vereinigung und bildet so einen Amphiaster, wobei beide Vorkerne anniihernd 
dieselbe Grésse zeigen. Die Kerne zertallen in Chromosomen und es entsteht 
direkt die erste Furchungsspindel. 

Wir miissen also feststellen, dass wir eine ganze 
Reihe von, zum Teil an fixiertem, zum Teilan leben- 
dem Material gewonnenen Beobachtungen des nor- 
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malen Verlaufs des Befruchtungsprozesses bei ver- 
<chiedenen Tieren besitzen, welche unzweifelhaft 
jen direkten ununterbrochenen Ubergang der 
Centriolen der Spermastrahlung in die Centren 
der ersten Furchungsspindel uns klarlegen, sodass 
eine andere Deutung ganz ausgeschlossen ist: 
diese Autfassung wird obendrein dureh Ab- 
weichungen des Befruchtungsprozesses, wie er bel 
Polyspermie auftritt. sodann durch eine Reihe von 
experimentellen Untersuchungen gestiitzt. 

Uberblicken wir aber die oben angefiihrten Beispiele des 
normalen Befruchtungsprozesses, so ersehen wir, dass schon er- 
hebliche Unterschiede beziiglich des Verhaltens Sperma- 
strahlung innerhalb derselben sich geltend machen. 

Als Typus des Verlaufs des Befruchtungsvorganges. der uns 
am klarsten das Verhalten der Spermastrahlung darbietet, kOénnen 
die Fier derjenigen Tiere gelten, welche als reife Kier befruchtet 
werden, und in denen die Spermastrahlung bald nach Eintritt des 
Spermatozoons sich ausbildet, dann den Spermakern, als einfache 
Strahlung oder als) Doppelstrahlung, auf seiner Wanderung 
begleitet, nach Zusammenlagerung der Geschlechtskerne sich zu 
beiden Seiten deyselben in die Kopulationsebene begibt und oline 
eine bedeutendere Riiekbildung zu ertahiren, jedentalls aber ohne zu 
schwinden, direkt die beiden Pole der ersten Furchungsspindel liefert. 

Dieser Modus ist bei den Eechinodermen verwirklicht. bei 
denen aber schon grosse individuelle Schwankungen vorkommen. 
indem eimmal dem Spermakern eine nur einfache Strahlung mit 
einem Centriol vorangelt und erst nach Versehmelzunge der 
Geschlechtskerne sich teilt, wahrend ein andermal schon frither 
eine Zweiteilung des Centriols und der Strahlung eintritt und so 
der Spermakern mit einer deutlichen Doppelstrahlung sich dem 
Kikern nahert. 

Auch unter den Tieren, bei denen entweder nicht ganz 
reife Kier (wahrend oder nach Ablauf der zweiten oder ersten 
Richtungsmitose) oder unreife befruchtet werden.') der 


Beziiglich der Zeit des Eintritts des Spermatozoons im Verhiltnis 
zu dem Stadium. in welchem sich das Ei betindet, haben wir die mannig- 
fachsten Variationen beim Vergleich sowohl nahestehender als auch entfernter 
Abteilungen, zudem scheinen auch zahlireiche individuelle Schwankungen vor- 
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Spermakern linger an der Peripherie liegen bleibt und 
strahlung spaiter auftritt, sind die Schicksale der Spermastrahlu: 
leicht zu verfolgen, wenn dieselben an dem noch weit entleger 
Spermakern auftritt und von da ab bis zur Stellungnahme an «: 
beiden Furchungsspindelpolen ununterbrochen fortbesteht: ob 
Spermastrahlung dabei auf der Wanderung einfach oder ba! 
trither bald spater doppelt ist, welche Lage die beiden Strahlung: 
zum Spermakern und demnach auch waihrend der Anniherune 
zum Eikern anfangs einnehmen, ist hierbei gleichgiiltig — 
kanntlich bestehen hier die mannigfachsten Varietaten. 
Bedeutung ist aber der Umstand, dass bei einigen Tieren di 
Spermastrahlung an dem noch ganz an der Peripherie des 
Kies gelegenen, bisweilen noch kompakten.  bisweilen schon 
hlischenformigen Spermakern auftritt. bei anderen dagegen erst 
als der Spermakern schon mehr nach dem = Eijinnern vorgeriickt 
ist. Ohne bis dahin von einer Strahlung begleitet zu sein: die 
Entscheidung der Frage ist aber auch dann noch leicht. wenn 
nur die Strahlung noch zur Zeit auftritt. als der Spermakern. 
mag er auch bedeutend gegen den animalen Pol gewandert. sein, 
sich doch noch in gewissem Abstande von dem Eikern  betindet. 
sodass aus der Lage auf die Zugehorigkeit der Strahlung 
schlossen werden kann. 


ge- 


Die Deutune trifft erst auf Sechwierigkeiten, wenn die 
Entwicklung der Spermastrahlung sich noch mehr verzégert und 
wenn wihrend der ganzen Wanderung des Spermakerns gegen 
den Eikern eine Strahlung fehlt, und erst nach der Anniherung 
der Gesehlechtskerne auftritt. wodureh ihre urspriingliche Zu- 
vehorigkeit verdeckt wird: in diese Kategorie gehdren die Kier 
von Myzostoma glabrum (vielleicht auch Polystomum integerrimum). 


zukommen. So kann das Spermatozoon ins Ei cindringen, als der Eikern sich 
noch auf dem Keimblischenstadium betindet, ja bei vielen Tieren beginnt dit 
Vorbereitung des Keimbliischens zur Teilung niemals vor dem Eintritt des 
Spermatozoons bei anderen Tieren dringt das Spermatozoon in dem Augen- 
blick der Antangsstadien der Umbildung des Keimblischens in die Richtungs- 
spindel, bei anderen wiihrend der ersten Richtungsmitose oder nach ihrer Be- 
endigung, bei anderen wiederum wiithrend des Beginnes oder im_ spiteren 
stadium der zweiten Richtungsmitose, bei anderen wiederum erst nach Ab- 
lauf derselben, schliesslich bei einigen erst dann, als sich schon ein blaischen- 
formiger ruheuder Eikern rekonstruiert hat. | Vergl. eine genaue Zusammen- 
stellung hieriiber bei Korschelt, pg. 630.) 


+ 
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Trotz aller dieser Verschiedenheiten im Verhalten der 
<permastrahlung besteht fiir alle oben angefiihrten Beispiele das 
Gemeinsame darin, dass vom ersten Augenblick ihres Auftretens 
die Spermastrahlung ununterbrochen, kontinuierlich verfolgt werden 
kann und dadureb ihr direkter Ubergang in die beiden Pole der 
Furchungspindel sich feststellen lasst. Aber von einem CGesichts- 
punkte aus lassen sich die angefiihrten Beispiele wiederum in 
zwei Kategorien einreihen: bei der einen nimmt die Sperma- 
strahlung von ihrem Auftreten an Intensitat zu. erreicht eine be- 
stimmte Ausdehnung und erleidet vor dem Ub ergang in 
die Furehungsspindel in keinem Stadium eine Ver- 
minderung. eine Schwichung: bei der anderen Kategorie 
wiichst die Spermastrahlung, teilt sich, als aber die Geschlechts- 
kerne sich genihert haben, tritt eine Art .Pause* ein. 
wihrend der die Strahlungen an Intensitit mehr 
oder weniger abnehmen, wenn sie auch die ganze 
Zeit hindureh deutlich erhalten bleiben. um dann 
wieder an Intensitat zuzunehmen und zu den Polen 
der Furchungsspindel zu werden. Dies ist z. B. bei den 
Echinodermen oder bei Thalassema der Fall. 

Es kann aber die ..Pause* in der Ausbildung der Strahlung 
noch viel ausgesprochener sein und trotzdem kann sich 
doch die Kontinuitit der Centriolen (der Ubergang der Centriolen 
der Spermastrahlung in die Centriolen der Furehungsspindel) 
direkt feststellen lassen. Ein in dieser Bezielung ausserst lehr- 
reiches Beispiel bietet uns das befruchtete Ei von Cerebratulus 
marginatus: Die Spermastrahlungen erreichen hier ihre grosste 
Ausbildung, wie schon Coé im Jahre 1899 festgestellt hat. vor 
der Kopulation der Geschlechtskerne, dann schwinden sie. und 
zwar erfolgt die Degeneration der Strahlen zentrifugaler 
Richtung, indem sie kérnig zerfallen: nach Sehwund der Strah- 
lung liegen die Centriolen frei in dem kornigen Protoplasma und 
sind daher nicht zu unterscheiden, sie treten erst nach voll- 
kommener Verschmelzung der Vorkerne an den Enden des in die 
Linge gezogenen Furchungskerns von Strahlung umgeben wieder 
deutlich auf. Bisweilen konnen indes die Strahlensonnen mit Cen- 
triolen, welche die Pole der Furchungsspindel liefern sollen, frither 
wiedererscheinen, noch vor der vollkommenen Kernverschmelzung, 
man kan dann noch im peripheren Teil der Eizelle die Uberreste 
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der anfiinglichen Strahlen der Spermasphairen wahrnehmen, 
im Zentrum derselben, aber genau an der Stelle. wo vorhin di: 
Centriol der Spermastrahlung lag, sielit man je eine kleine Strahlev 
sonne mit einem Centriol in der Mitte, sodass die Annahme «: 
Identitat je eines Centriols der Spermastrahlung mit einem Cen 
triol der Furehungsstrahlung sich dem Beobachter unabweisha: 
autwirft. 


Ich bin gelegentlich der Untersuchung des Befruchtungs 
vorgangs des Eies von Cerebratulus marginatus gleichfalls aut. 
entschiedenste fiir die Identitaét der Centriolen der sperma- 
strahlungen und der Furchungsstrahlungen eingetreten, 

Meiner Ansicht nach vermitteln uns also di: 
Kier von Thalassema oder die der Seeigel. sodany 
die Eier von Cerebratulus einen stufenweisen 
gang von dem Typus von Eiern. bei denen infolge 
der in unverminderter Stirke fortbestehenden Stral- 
lung der direkte Ubergang der Centriolen dei 
Spermastrahlung in die Centriolen der Furehungs- 
spindel sich durch unmittelbare Beobachtung ver- 
folgen lasst, zu demjenigen Typus, bei welehem di 
den Spermakern begleitende Strahlung nach An 
niherunge der Geschlechtskerne fiir eine Zeitlang 
schwindet. die Centriolen infolgedessen sich nicht 
auffinden lassen und dann erst nach Heranwachsen 
der Geschlechtskerne inmitten der Strahlung wiede 
sichtbar werden: der Gegensatz ist meiner Ansicht 
nach nur ein scheinbarer!) oder vielmehr nur ein 
gradueller 


Die folgenden Bemerkungen, welche sich aus der Auffassung diese 
Verhiiltnisse, wie ich sie in meiner Physa- und Cerebratulus-Arbeit dargelegt 
habe, ergeben, stehen in Einklang mit der Auffassnng Coés, welcher daraut 
hingewiesen hat, dass beziiglich der Abnahme, der Riichbildung der Sperma 
strahlung die Eier verschiedener Tiere sich in eine kontinuierliche Serie ein 
reihen lassen: At the head of the series we must place the eggs of Ascaris 
Myzostoma (according to Kostanecki) and similar ones in which th 
spermasters make their appearance only a short time before the formatio: 
oft the cleavage-spindle. and which, consequently, suffer no diminution in siz: 
Following these are the eggs of Chaetopterus (Mead) and Ophryotrocha 
(Korschelt) and of some echinoderms in which the spermasters develop 
very early, but are not described as decreasing in size before the formation 
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Die Ansicht, dass die Pole der ersten Furchangsspindel als 

‘ie Abkémmlinge der Spermastrahlung und ihrer Centrioslen auf- 

vutassen sind, teilen gerade diejenigen Autoren, welche den be- 

ruchtungsprozess zusammenfassend bearbeitet haben, so vor allem 
Erlanger, Wilson und Korscehelt. 


Wilson betont gleichfalls, dass der Umstand, dass die 
spermastrahlungen und Centrosomen bei verschiedenen Tieren 


eitweise sechwinden, noch keinen Grund fiir die Wahrscheinlieh- 
keit der Carnoy-Lebrunsehen Hypothese bildet und keines- 
wegs zur Annahme der Entstehung der Centrosomen der ersten 
Furehungsspindel de novo zwingt. Er lasst die Autiassung von 
Sobotta, Mae Farland, Kostanecki, Coé zu Recht be- 
stehen, welche ,.velving partly on the analogy of other forms, partly 
on the occasional presence of the centrosomes during the critical 
stage, urge that the disappearance of the sperm-centrosomes Is 
due to the disappearance of the asters, which renders difficult or 
impossible the identification of the centrosomes among the other 
protoplasmic granules of the egg.’ Er sieht eine stiitze fiir diese 
Ansicht in den Befunden bei Ascaris. Chaetopterus, Thalassema, 
bei denen in dem kritischen Stadium die Spermastrahlung nicht 
schwindet; in meinen Beobachtungen bei Physa und Coés bei 
Cerebratulus sieht er eine Stiitze dafiir, dass: .even though the 
sperm-centrosomes disappear trom view, there is some kind of 
genetic continuity between them and the cleavage-centrosomes”, 


of the cleavage-spindle. Then come the eggs of Toxopneustes (Wilson) 
and Thalassema (Griffin), where the spermasters appear early and develop 
to a very considerable size, but nevertheless become very much smaller and 
less conspicuous after the germ-nuclei have come together After these we 
must place the eggs of Physa: Kostaneckiand Wierzejski), for here the sperm- 
isters, after becoming very large and conspicuous, degenerate to such an ex- 
tent that only a very few exceedingly delicate tibres remain. Those of Cere- 
bratulus follow next. Here the spermasters increase in size until they ex- 
tend throughout the whole body of the cell, but at the time of fusion of the 
germ-nuclei they degenerate completely. The peripheral portions of their 
fibres, however, may be followed, as stated above of Pleurophyllidia, Prosthe- 
reracus ete., where the spermasters degenerate soon after their formation. 
so that for a considerable period the egg is without trace of aster-fibres. 
Yet in all of those cases where the spermasters disappear and their centro- 
somes become lost among the other granules of the cell. we are justified in 
elieving that the sperm-centrosomes nevertheless retain their identity, and 
iter reappear in the cleayvage-asters.* 
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dass ..the apparent disappearance of the centrosomes may be ¢ 
to a loss of staining-capacity at the critical period. or that ev. 
though the formed centrosome disappears its substance reappe 
in its successor.” Wilson gelangt gleichfalls zu dem allgemein: 
Schlusse: .,.Yet when we regard the facts of fertilization in at: 
mals, taken in connection with the mode of formation of | 
spermatozoon, we tind it difficult to avoid the conclusion tha: 
the substance by which the stimulus to development is normal!) 
given is originally derived from the spermatid-centrosome, is co) 
veyed into the egg by the middle-piece, and is localized in tly 
sperm-centrosomes which are conveyed to the nuclear poles during 
the amphiaster-formation.” 

Desgleichen gelangt Korschelt zu dem Gesamtergebnis 
Am allgemeinen wird man jedoch in Ubereinstimmung mit den- 
jenigen Formen, bei denen sich ein ununterbrochenes Bestehen- 
bleiben der Centrosomen bezw. Strahlungen feststellen liess, an 
zunehmen geneigt sein, dass das Schwinden der Centrosomen wu 
ein scheinbares ist und darauf beruht. dass sie zu gewissen Zeiten 
sich schwerer farben und von ihrer Umgebung nicht differenzieren 
lassen. was an und fiir sich beim Zuriicktreten der Strahlung so- 
wie beim Vorhandensein solcher Granula im Ooplasma schwierig 
ist, die sich in ihrem Lichtbrechungsvermégen und ihrer Fari- 
barkeit ihnlich wie die Centrosomen selbst verhalten.” 

Ja, ich habe in meiner Physa-Arbeit betont, dass ich bei 
den Eiern dieses Mollusken, bei denen ja die Spermastrahlune 
vorhin so miichtig entwickelt ist. in dem Stadium. wo die Ge- 
schlechtskerne zu grossen Blasen angewachsen sind und durei 
ihre ganze Struktur zu erkennen geben, dass sie tiber das Wachs- 
tumsstadium hinaus sind und unmittelbar vor dem Ubergang ins 
Kniuel-Stadium stehen, langere Zeit hindureh vergeblich nacii 
den Centrosomen und ihren Strahlungen gesucht habe, bis es 
mir an besonders giinstigen Schnitten gelungen ist, dieselben aut- 
zutinden, und ich habe in Fig. 33a und Fig. 34 derartige bilder 
abgezeichnet; man sieht in ilnen symmetrisch zu beiden Seiten 
der Geschlechtskerne in der Kopulationsebene liegende, ausserst 
zierliche Strahlenfiguren, die nur aus einigen, um je ein Centriol 
gruppierten, iiusserst zarten Strahlen bestehen. Die beiden achro- 
matischen Figuren sind so ausserst zart, dass sie im = mikro- 
skopischen Bilde sehr leicht tibersehen werden kénnen. ihr Auf- 


| 
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nden ist tiberdies nur bei ausserst giinstiger Schnittfiihrung 
moglich, da sie sonst durch die chromatischen Teile des Kern ver- 
deckt werden und in diesem Falle zweifellos fiir das Auge des Beob- 
achters unkenntlich sind. Ich habe deshalb fiir das Ei von Physa 
nicht einen vollkommenen Schwund der Strahlung, sondern nur 
eine hochgradige Verminderung derselben angenommen und méchte 
auch fiir die zahlreichen Angaben iiber den Schwund der Strah- 
lung bei anderen Tieren es nicht fiir ausgeschlossen erachten, 
dass nur der technischen Schwierigkeiten wegen die zarten Uber- 
reste der Strahlung nicht gefunden werden koénnen: fiir jeden 
Fall muss ich dies fiir die Centriolen annehmen. Ubrigens ist 
es erklarlich, dass einige Autoren, welche einen volligen Unter- 
vang der Spermacentriolen und eine Neubildung der Centriolen 
der Furchungsspindel annehmen, derartige Bilder, wie bei Physa. 
in denen so diusserst zarte Strahlensterne neben den beieinander 
liegenden Vorkernen zu sehen sind. nicht als Beweis fiir den 
Fortbestand der Spermastrahlung gelten lassen wollen, sondern 
sie entweder als die letzten Spuren der degenerierenden Sperma- 
strahlung (wie es Carnoy und Lebrun tun) oder als die ersten 
Anzeichen der neuentstehenden Furchungsstrahlen deuten: diese 
Auffassung lisst sich nicht direkt widerlegen, aber sie ist auch 
weit davon entfernt. bewiesen zu sein. 


Aber mag auch die Strahlung vollig schwinden, die Tat- 
sache, dass die Centriolen der Furchungsspindel immer 
an derselben Stelle auftreten, an der die Centriolen 
der Spermastrahlung zuletzt sichtbar waren,') legt uns 
von vornherein die Annahme der Identitit der beiden Gebilde 


‘| Nihert sich z. B. der Spermakern mit seiner Doppel-Strahlung dem 
Eikern, legt sich dieselbe in der Kopulationsebene zu beiden Seiten der Ge- 
schlechtskerne und wird sie in dem Stadium, wo die Geschlechtskerne 
anwachsen und zum Zerfall in Chromosomen sich vorbereiten, unsichtbar, tritt 
sie dann aber wiederum auf. so sieht man sie genau an derselben Stelle in 
der Kopulationsebene zu beiden Seiten der Geschlechtskerne. Wenn dagegen 
die den Spermakern begleitende Doppel-Strahlung schwicher wird und schwindet, 
hevor noch eine véllige Beriihrung der Geschlechtskerne eintrat. und wenn 
die beiden Strahiensonnen sich demnach noch nicht in die Kopulationsebene 
der Geschlechtskerne einstellen konnten, sondern z. B. eine schiefe Lage im 
Verhiltnis zum Spermakern einnahmen, so erscheinen sie auch dann. wenn 
sie nach der ,,Pause* wieder erscheinen, gleichfalls in schiefer Lage zum 
Spermakern und riicken dann erst in die Kopulationsebene ein. 
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nahe: der ..Mangel der Centriolen wihrend der ..Panse™ erk| 
sich nur aus der technischen Unmdglichkeit, das ,nackte™ ( 
triol in dem umgebenden koérnigen Plasma aufzutinden. 

Mit einem Worte spitzt sich die Frage dahin 
muss man daraus, dass die Strahlungen undeutli: 
und infolgedessen die Centriolen unkenntlich worde: 
auf ihr Zugrundegehen schliessen, oder diirfen 

| trotz dertechnischen Unmoéglichkeit, dieselben im mikro 
skopischen Bilde nachzuweisen, deren Fortbesta: 
annehmen? 


Dass Strahlungen fiir eimige Zeit schwicher werder 
konnen, um dann wiederum eine bedeutende Entfaltung zu 
langen. beweisen uns die oben angefiihrten Beobachtungen des 


Befruchtungsprozesses bei Echinodermen, bei Thalassema. 
Auffassung nach auch bei Cerebratulus. Physa; aber wir haben auc! 
andere direkte Beweise dafiir, dass Strahlungen wahrend des 
Betruchtungsvorganges oder selbst walrend der schon eingeleiteten 
typischen Mitose zeitweise véllig sechwinden und dann wiederwm 
in vollig derselben Lage. in véllig derselben Ausbildung, derselben 
stirke wieder erscheinen kénnen. 

Diese Beweise haben uns verschiedene experimentelle Arbeiten, 
namentlich von Ou. R. Hertwig, sodann von O. Hertwig und 
Wilson erbracht. 


O.u. R. Hertwig haben gefunden, dass wenn Echinodermeneic: 
15 Minuten nach der Besamung, wo also die Spermastrahlung schon. stark 
entwickelt war, mit Chloral oder Chinin behandelt wurden, die Strahluny 
sich allmiihlich zuriiekbildete, so dass zunichst noch ,.eine Anhiufung homogene? 
Protoplasmas* und um diese eine unregelmiissig streitige Anordnung dei 
Protoplasmakérnchen zu sehen war, dann aber iiberhaupt keine Reste you 
strahliger Anordnung erhalten waren; wenn die Chloral- und Chininlisung gut 
ausgewaschen und die Einwirkungen voriibergegangen sind. tritt die Strahlung 
von nevem auf; ganz iihnliche Becbachtungen machten 0. u. R. Hertwig 
wenn die Eier in spiiteren Befruchtungsstadien oder selbst in Vorbereitung 
zur Teilung begriffene Eier mit Chloral oder Chinin behandelt wurden. 

O.Hertwig hat sodann Eier yon Strongylocentrotus 40, 80 ode: 
105 Minuten nach der Befruchtung der Einwirkung von Kiilte 2 bis 3° ( 
unter 0) ausgesetzt; die Folge davon war, dass alle Strahlenfiguren = im 
Protoplasma (entweder die einfache Spermastrahlung oder die beiden 
Strahlungen der Furchungsspindel) unterdriickt wurden, der Ort der Strahlung 
war noch daran zu erkennen, dass der Mittelpunkt der Strahlung als ein 
helle koérnchenfreie Stelle im Protoplasma fortbesteben blieb, nach Hertwigs 
Ansicht entspricht sie der Attraktionssphire van Benedens, aber dic 
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charakteristische radiare Anordnung der Dotterteilchen war vollstindig ge- 
chwunden. ..Die Wirkung der Kialtestarre war indessen in den eben be- 
hriebenen Versuchen eine rasch voriibergehende. Denn wenn die Eier aus 
ler Kaltemischung in einem Tropfen Wasser auf den Objekttriager gebracht 
vurden, so geniigten schon 5 bis 10 Minuten, damit die beiden Polstrahlungen 
z. B. auf dem Hantelsstadinm) in der urspriinglichen Schirfe wiederkehrten. 
ald kam es dann auch zur regelrechten Teilung und normalen Weiter- 
ntwicklung.* 

Wenn O. Hertwig betruchtete Eier, deren Furchungspindeln sich 
vit dem Hantelstadium befanden, in die Kialtemischung brachte und darin 
ge, 24 Stunden verweilen liess. so blieben von den beiden Strahlungen 
scichfalls nur als Rest der beiden Attraktionssphiiren feinkirnige, kugelige 
sorper; sodann wurden die Eier aus der Kaltemischung herausygenommen 
id der warmen Zimmertemperatur ausgesetzt.  ,.Der Teilungsprozess setzt 
infach an dem Punkte wieder ein, an welchem er durch die Kalte zum 
stillstand ygebracht worden war. Um die beiden Attraktionsphiiren nimmt 
ler Dotter wieder ein strahliges Gefiige an; zwischen den beiden Strahlungen 
eten wieder die Spindelfasern hervor.” 

Ehenso sah Wilson, dass. wenn Kier nahe dem Zeitpunkt der ersten 
feilung iitherisiert werden, die Strahlungen vollstiindig schwinden, nach der 

holung aber wieder erscheinen, worauf die Teilung weitergeht. 

[ch glaube. dass wir in diesen experimentel] 
iervorgerntenen Vorgingen eine sehr lehrreiche 
\nalogie mit dem bei so vielen Tieren beobachteten 
~chwinden der strahlungen wiahrend der Wachstums- 

riode der Geschlechtskerne und ihrem Wieder- 
‘scheinen nach deren Anwachsen vor uns haben. 


Dieser Sechwund und dieses Wiedererscheinen der strahlung 
in befruehteten Ei muss. trotzdem dass diese Erscheinung sich 
ei so vielen Tieren geltend macht. autfallend erscheinen, immerhin 
wir aber einige Anhaltspunkte. welche dieselbe unserem 
Verstindnis néher bringen konnen. 


Mégen nimlich auch beziigheh mancher Eimzelheiten bei 


len Kiern versehiedener Tiere versehiedene Unterschiede vor- 
kommen.') so Hisst sich doch feststellen, dass diese .Pause*, 
liese Absechwachung oder der vollige Schwund der strahlungen 


Das Bild der Spermastrahlung kann nicht nur bei verschiedenen 
fieren, sondern anch bei verschiedenen Individuen einer Tierspezies, ja 
lhst in verschiedenen Eiern eines und desselben Individuums sich sehr ver- 
hieden darstellen. Schwankungen kommen hier sehr hiiutig und in sehr 
iten Grenzen vor. Die Strahlung kann friiher oder spiiter auftreten, sie 
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in den Eiern derjenigen Tiere beobachtet wird, bei denen die 
Spermastrahlung friih entsteht und rasch gegen den animalen 
Pol vorriickt, weswegen sie sich dem Eikern nahert. als dieser 
noch ein Kleines Blaischen darstellt, und ebenso ist auch der ihr 
nachfolgende Spermakern noch wenig entwickelt, noch klein. Die 
,Pause* in der <Ausbildung der Strahlen fallt die 
Zeit, wo die beiden Geschlechtskerne erst yon kleinen Blischen 
zu grossen Dimensionen heranwachsen und wo auch am 
Chromatingeriist die Vorbereitung zur Ausbildung der zu- 
kiinftigen Chromosomen deutlich zu verfolgen ist. Diese ,Pause” 
dauert um so langer, je weniger reif die Gesehlechtskerne zu- 
sammentretien. 

Zwischen diesem zeitlichen Zusammentreffen 
des Schwundes der Spermastrahlungen und des 
Anwachsens sowie der strukturellen Ausgestaltung 
der Geschlechtskerne muss, glaube ich. ein kausaler 
Zusammenhang bestehen. Ich habe schon in meiner 
Physa-Arbeit, dann in meiner Cerebratulus-Arbeit diesen Zusamen- 
hang betont und den Schwund der Strahlung wihrend dieses 
Vorbereitungsstadiums daraus hergeleitet, dass die. eine symmetrische 
Lage zu beiden Seiten der Geschlechtskerne einnehmenden 
Strahlungen wiihrend der ganzen Zeit des Heranwachsens der 
Geschlechtskerne offenbar keine Rolle spielen und dass, da ihre 
Tatigkeit nicht in Anspruch genommen wird, da sie keine Auf- 
gabe zu erfiillen haben, mit ihnen dieselbe Veranderung vor 
sich geht, die nach jeder Mitose an jeder Zelle, wenn sie ins 
Ruhestadium iibergeht. in dem protoplasmatischen ladengeriist 
wahrzunehmen ist: Die Strahlung wird undeutlich, geht in eine 
netzformige Anordnung iiber, oder sie verliert sich in einer 
,entsprechenden molekularen Gruppierung,” die dann im gegebenen 
Augenblick durch eine der physiologischen Erregung entsprechende 
histologische Differenzierung wieder in Strahlenform sichtbar wird. 
In Anbetracht des ganzen weiteren Verlaufs des Prozesses kénnen 
und miissen wir annehmen, dass das ganze Strahlensystem 
(Zentralspindel und das Centrosoma, Polstrahlung und die nach 


kann einfach oder doppelt sein, kann dem Spermakern niiher anliegen oder 
sich schon sehr friih bedeutend yon ihm entfernen. in dem Mafe, dass sie 
eventuell sogar mit der Sphiire am inneren Pol der I. Richtungsspindel kollidiert 
vergl. meine Physa-Arbeit). 
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den Kernen gerichteten Strahlenkegel) auch hier, wenn auch in 
modifizierter Form, vorhanden sind. ') 

Wenn wir nun den Schwund oder die Abschwichung der 
sperma-Strahlungen wahrend des Vorbereitungsstadiums der Ge- 
schlechtskerne darauf zuriickfiihren, dass dieselben wihrend dieser 
Zeit keine Rolle zu erfiillen haben, so wirft sich von selbst die 
Frage auf nach ihrer Bedeutung in den yorangehenden Stadien, 
wo sie bestanden, sowie in den nachfolgenden Stadien, wo sie 
wiederum sichtbar werden. 

Beziiglich ihrer Bedeutung in den spiiteren Stadien, wenn sie 
nach vollendeter Vorbereitung der Kerne wieder miichtig werden. 
konnen wir uns beschrinken, darauf hinzuweisen, dass sie absolut 
dieselbe Bedeutung haben, wie die Doppelstrahlung bei jeder 
Mitose; wir haben noch oben darauf hingewiesen, dass von dem 
Augenblick an, wo die Spermastrahlung die symmetrische Lage 
in der Copulationsebene eingenommen hat, wir einen Vorgang 
vor uns haben, der der Mitose in jeder Zelle gleichkommt. 

Schwieriger zu beantworten ist die Frage nach der Bedeutung 
der Spermastrahlung in den friiheren Stadien. wo sie dem Sperma- 
kern auf seiner Wanderung gegen den Eikern vorangeht. 

Ich habe friiher, ebenso wie eine Anzahl von Autoren, der 
Spermastrahlung einen Einfluss auf die Befoérderung des Sperma- 

') Coé, der beziiglich der Indentitit der Spermacentrosomen und der 
Centrosomen der Furchungsspindel meine Anschauung vollig teilt, ist jedoch 
der Ansicht. dass dies nicht auch fiir die Strahlenfigur gilt: ..These new 
asters are entirely new formations and can have absolutely no relations 
with the old radiations of the spermasters unless it be that they have the 
same centrosomes.” 

Ich glaube indes an meiner Behauptung in der obigen Fassung fest- 
halten zu miissen: Wenn wir das rasche Auftreten der achromatischen Figui 
der I. Furchungsspindel samt ihrem ganzen Apparat | Zugfasern, Polstrahlung. 
Zentralspindel) mit der sich nur langsam vollziehenden Entwicklung der 
achromatischen Figur bei jeder Karyokinese, sodann mit der so langsamen 
Kntwicklung der Spermastrahlung vergleichen. so muss uns der auffallende 
Unterschied zu dem Schluss fithren, dass diese achromatische Figur ihre 
Entstehung der vorhin schon durchgefiihrten und vorbereiteten dizentrischen 
Gruppierung und Anordnung der protoplasmatischen Teile verdankt. wobei 
natiirlich nicht Strahl fiir Strahl identisch mit den vyorhin existierenden 
sein muss. 

Meiner Ansicht nach darf man auch hier nicht ausser Acht lassen. 
dass bei anderen Tieren der direkte Ubergang der Spermastrahlung in dic 
Furchungsstrahlung mit vollster Sicherheit festgestellt ist. 
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schwieriger, als wir ja iiber die physiologische Rolle der Centri- 
olen iiberhaupt nur in den Hauptziigen uns Rechenschaft geben 
konnen. 

Ich glaube indes, dass die Resultate der Untersuchungen 
iiber den Befruchtungsprozess uns den Gedanken nahe legen. 
dass in Anbetracht der grossen Variabilitaét in der Zeit des ersten 
Auftretens der Spermastrahlung und in ihrem weiteren Verhalten 
ihr eine hervorragende Rolle wihrend ihrer Wanderung gegen 
den Kikern sehwerlich zukommen diirfte. dass wir es hier 
vielmehr wiederum mit graduellen Unterschieden 
muithunhaben. welchevorallemauf das verschiedene 
morphologische Verhalten des Centriols des Sperma- 
tozoons sich zuriickfiihren lassen. 

Ich glaube. dass auf Grund der direkten Beobachtung es 
sich feststellen lisst. dass in den Fallen. wo die Spermastrahlung 
mit ihrem Centriol erst sehr spat neben dem blischentormigen 
Spermakern entsteht. sie stets in unmittelbarer Nahe. geradezu 
an der Peripherie des Kerns auftritt. ich glaube demnach, dass 
der Schluss gerechtfertigt ist. dass sich dies daraus herleitet. 
dass das Spermacentriol sehr lange mit den chromatischen be- 
standteilen des Spermatozoons in innigem Zusammenhang geblieben 
ist. dann erst diesen Zusammenhang aufgibt. in das umgebende 
Plasma gerit und zum Ausgangspunkt der Strahlung wird. Bei 
anderen Tieren eutfernt sich das Centriol viel friier von dem. 
in vielen Fallen noch kompakten Spermakern, tibt sofort seinen 
Kintluss auf das Protoplasma aus und veranlasst die Bildung der 


strahlung. In den Eiern, wo das Spermacentriol sich spat von 


dem blischenformigen Spermakern entfernt. hat es nur noch eben 
Zeit sich zu teilen und mit seinen Teilhaélften und Strahlungen 
sich in die Kopulationsebene der Geschlechtskerne zu begeben. 
wihrend diese zum detinitiven stadium heranwachsen: in den 
Killen dagegen. wo das Spermiocentriol sich vom Spermakern 
sehr friih ablost, macht es alle die Stadien. welehe bei den ersten 
Kiern erst nach Anniherung der grossen blaschenformigen Ge- 
schlechtskerne sich abspielen, nimlich Wanderung nach dem Ei- 
kern. Teilung. Entfernung der beiden Strahlensonnen, Wanderung 
in die Kopulationsebene, viel friiher, man kann sagen, .zu friih~ 
durch, und nachdem die Centriolen diese Vorbereitungsstadien 
durehgemacht haben. miissen sie. bevor sie die weiteren Stadien 
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der Mitose durehfiihren konnen, warten, bis der Spermakern sich 
dem Fikern genahert hat, und bis die beiden Geschlechtskerne 
entsprechend herangewachsen und sich entsprechend herange- 
hildet haben. Wahrend dieses .Wartens* tritt eine Ver- 
minderung oder ein Schwund der Strahlung ein. Aus diesem 
schwund der Strahlung wihrend der Zeit, wo einfach die Centri- 
olen auf dem eingenommenen Standpunkt verharren, ergeben sich 
gewisse Riickschliisse auf die Bedeutung der Strahlung in den 
vorhergehenden Stadien. Ich glaube, dass die Strahlung nicht 
fiir die Beforderung des Spermakerns notwendig ist, sondern 
mit der Wanderung des Centriols oder der Centriolen in Zu- 
sammenhang zu bringen ist — die Vorginge bei jeder Mitose 
bieten uns hierfiir lehrreiche Analogien. 

Der graduelle Unterschied beziiglich der Zeit, in welcher 
das Spermacentriol sich von seinem Spermakern entfernt, lasst 
sich, glaube ich, wiederum vor allem auf ein morphologisches 
Moment zuriickfiihren, nimlich auf die verschiedene Lage des 
Centriols in dem Spermatozoon, letzteres steht wiederum mit 
anderen strukturellen Eigentiimlichkeiten desselben, namentlich 
der mehr oder weniger deutlichen Ausbildung oder dem Fehlen 
eines Mittelstiickes') im Zusammenhang. Bei den Spermatozoen, 
welche ein von dem chromatischen Kopf sich deutlich abhebendes 
Mittelstiick aufweisen, und bei denen das Centriol in diesem 
Mittelstiick enthalten ist, ist das Centriol gewissermafen gleich 
beim Eindringen des Spermatozoons ins Ei von dem Kopf ab- 
gelost, bei den Echinodermen, bei den Mollusken, wo dies z. B. 
sehr deutlich der Fall ist. entsteht denn auch die Strahlung sehr 
triih. sogar noch ehe der Samenfaden seine bekannte .Drehung” 
vollendet hat und hier sehen wir gerade die friihe und schnelle 
Wanderung des einfachen oder geteilten Spermacentriols mit 
seiner einfachen oder doppelten Strahlung: bei Myzostoma da- 
gegen, wo unter allen Tieren am spatesten vielleicht, namlich 
gewohnlich erst nach vollstindiger Annaherung der schon grossen 


Man erinnere sich, dass wenn auch die spermatogenetischen Unter- 
suchungen darauf hinweisen, dass das Centrosoma im Mittelstiick des 
Samentadens niedergelegt wird, es bei einigen Tieren auf grosse Schwierig- 
keiten stisst, den Sitz des Centrosomas im Mittelstiick festzustellen, weil 
eben das Mittelstiick aus verschieden gebautem und in verschiedener Menge 
vorhandenem Plasma besteht. 
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Geschlechtskerne, die Strahlung — ich darf wohl sagen Sperma- 
strahlung — auftritt, ist ein Mittelstiick nicht festzustellen; wie 
oben hervorgehoben, hat dies Wheeler mit besonderem Nach- 
druck hervorgehoben, und er schloss daraus auf den Mangel des 
Spermacentriols, ich glaube indes, dass das Centriol im Samen- 
faden von Myzostoma eben in so inniger Beziehung zu den 
chromatischen Kernteilen steht, dass es sich firberisch gesondert 


nicht darstellen lisst. 


Ich glaube als Endergebnis dieser Abhandlung feststellen 
zu kénnen, dass im befruchteten Ei simtlicher Metazoen die 
Centriolen der ersten Furschungsspindel die direkten Abkomm- 
linge des vom Spermatozoon eingefiihrten Centriols sind. Die 
von dieser Regel statuierten Ausnahmen erweisen sich bei ge- 
nauerer Priifung als unhaltbar. Dass im Laufe der Unter- 
suchungen so viele abweichende Auffassungen iiber die Ursprungs- 
quelle der Centriolen der ersten Furchungsspindel aufgetreten 
sind, beweist. dass dieses Gesetz bei der Untersuchung eines 
einzelnen Objekts in manchen Fallen nicht direkt erkannt werden 
kann: dies findet seine Erklarung darin, dass die Zeit des Auf- 
tretens des Spermazentrums eine sehr variable ist und dass das 
Bild der Spermastrahlung vom Augenblick ihrer Entstehung bis 
zur Herausbildung der definitiven ersten Furchungsspindel eingsehr 
verschiedenes sein kann; erst der Vergleich der verschiedenen 
immer sich mehrenden Beobachtungen lisst uns die Ubergange 
zwischen den verschiedenen Bildern, welche die einzelnen Phasen 


bieten kénnen. kennen lernen. 

Wer die heutzutage allerdings schon sehr umfangreiche 
Literatur des Befruchtungsvorgangs verfolgt. wer namentlich sich 
Miithe nimmt, auch die Bilder, welehe die verschiedenen Arbeiten 
illustrieren, kritisch zu durchmustern und zu vergleichen. wird 
sicherlich gleichfalls dieses allgemeine Gesetz herauslesen: und 
dies wird es auch gewiss in Zukunft bei neuen Untersuchungen 
verhindern, dass auf Grund einer Einzelbeobachtung ein neues 
(resetz formuliert. eine neue Hvypothese aufgestellt werde. 
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seziiglich der genaueren Angaben iiber die oben zitierten 
Arbeiten mochte ich auf das Literaturverzeichnis verweisen. 
welches in drei meiner Arbeiten enthalten ist: 


Uber das Verhalten der sog. achromatischen Substanzen im befruchteten Ei, 
Nach Beobachtungen an Physa fontinalis. Archiv fiir mikroskopische 
Anatomie, Bd. 47. 1896. 

‘ber die Reifung und Befruchtung des Eies von Cerebratulus marginatus. 
Bulletin de V'académie des sciences de Cracovie. Mai 1902. Classe 
des sciences mathématiques et naturelles. 

Cytologische Studien an kiinstlich parthenogenetisch sich entwickelnden Eiern 
von Mactra. Archiv fiir mikroskopische Anatomie, Bd. 64. 1904. 


Sodann verwelse ich auf das sehr genaue Literaturver- 
zeichnis zu Kapitel VI in Korschelts und Heiders Lehrbuch 
der vergleichenden Entwicklungslehre der wirbellosen Tiere. 
Jena 1903. 

Von neueren Arbeiten Kommen in Betracht: 

Conklin, E.: On the Origin of the Cleavage Centrosomes. Biol. Bull. of 
the Marine biolog. Laborat. Wood's Hall. Mass. Vol. 7. Nr.2 4. 1904 

Czermak N. Das Centrosoma im Befruchtungsmomente bei den Salmo- 
niden. Anatom. Anzeiger, Bd. 22. 

Derjugin, K.M.: Beobachtungen iiber die ersten Stadien der Entwick- 
lung bei den Eiern von Perea fluviatilis unter normalen und_ kiinst- 
lichen Bedingungen. Tray. Soc. Imp. Natural. St. Petersbourg, Vol. 32 
Liv. 1., Nr.3., Compt. rend., 8. 227 bis 246. 

Goldschmidt: Reifung, Befruchtung und = Embryonalentwicklung des 
Zoogonus mirus. Zoologische Jahrbiicher. Abt. f. Anat. und Ontogeni 
d. Tiere. Bd. 21, H. 4, 1905 

Jenkinson, J. W: Observations on the Maturation and Fertilization of the 
Egg of the Axolotl Quart. Journ. of Microsc. Sc. New Ser. Nr. 191 
Vol. 48, Pt. 3). 

Krahelska,M.: Sur le développement mérogonique des oeufs de Psam- 
mechinus. Bulletin de l’\cadémie des sciences de Cracovie. Nr. 1. 1905 

Nekrassoff, A.: Untersuchungen iiber die Reifang und Befruchtung des 
Eies yon Cymbulia Peronii. Anat. Anz., Bd. 24, Nr. 4. 

Petrunkewitsch, Alexander: Kiinstliche Parthenogenese. Zool. Jahrb. Suppl. 7 
3 Tafeln und & Abbildungen im Text. pg. 77 bis 138. Festschr. zum 
TO Geburtstag fiir Prof. Weismann 

tubaschkin: Uber die Reifungs- und Befruchtungsprozesse des Meer- 
schweinchens. Anatomische Hefte, Bd. 29. H. 3, 1905. 

Schockaert, R.: La fécondation et la segmentation chez le Thysanozoon 
Brocchil. La Cellule, T. 22, 1905. 

Schubmann: Uber die Eibildung und Embryonalentwicklung von Fasciola 
hepatica L. | Distomum hepaticum Retz). Zooleg. Jahrbiicher. Abt. t 
Anat. u. Ontog. d. Tiere. Bd. 21, H. 4 
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Smallwood, W. M.: Maturation and Fertilization of Haminea_ solitaria. 
Biolog. Bulletin. VIIT. 1904. 
Stevens, N. M.: A study of the germ cells of Aphis rosae and Aphis 
oenotherae. The Journal of experimental zoology. Vol. I, 1905 
Wulfert: Die Embryonalentwicklung von Gonothyraea loveni. Zeitschr. f 
wissensch. Zoologie. 43; BA 

Yatsu, N.: Experiments on the Development of Eggs-Fragments in 
Cerebratulus. Biol. Bull. of the Marine Biol. Laboratory Wood's 
Hall, Mass. Vol. 6. No.3-d, 

Ziegler. H. E.: Die ersten Entwicklungsvorgiinge des Echinodermenceies. 
inshesondere die Vorginge am Zellkérper. Denkschrift) med.-naturw 
Gesellsch. Jena 1904, 


Erklarung der Abbildungen auf Taf. XXVI u. XXVII. 


Samtliche Eier wurden nach dem in meinen friiheren Arbeiten genauer be- 
schriebenen Verfahren in Prennyischer Fliissigkeit tixiert. eingebettet und in 
5 » dicke Serienschnitte zerlegt. Firbung mit Bordeaux-R. und Heidenhains 
Eisen-Hamatoxylin. 
22 stellen Eier von Myzostoma glabrum dar. welche in einer 
Mischung von abgedampftem Meerwasser (von 1000 auf S00 com 
und frischem Meerwasser zur Hiilfte. befruchtet wurden 
stellt ein Ei yon Myzostoma glabrum dar. welches sich in einer 
Mischuney von 60 cem abgedampften Meerwassers (von 1000 auf 
800 cem) und 40 cem frischen Meerwassers entwickelte. 

und 25 stellen Eier von Myzostoma glabrum dar. welche sich in 
einer Mischung von 90 ccm abgedampften Meerwassers (von 1000 
auf SOO cem), und 10 cem ftrischen Meerwassers entwickelten. 

50 stellen Eier von Myzostoma glabrum dar, welche sich in ge- 

wohnlichem Meerwasser entwickelten. 

stellt ein Ei von Mactra dar. welches in gewéhnlichem Meerwasser 

hefruchtet wurde. sodann nach Ausstossung der beiden Richtungs- 
korper in eine Lisung von 1° NaCl in Meerwasser tibertragen 
wurde, 

Genauere Beschreibungen der Figuren im Text 
Saimtliche Bilder wurden mit Hilfe des Abbéschen Apparates mit Zeiss 
apochromat. homog. Immersion 2.0 mm, Aprt. 1.30, Ocular 6 in der Hohe des 

Objekttisches gezeichnet. 


Beitrage zur Kenntnis der spinalen und sym- 
pathischen Ganglienzellen des Frosches 
(Rana temporaria). 


Von 
Erik Warfwinge zu Stockholm. 


Hierzu Tafel XXVIII. 

Bei einigen alteren Untersuchungen |Max Schulze’), 
Arnold®), G. Retzius*)| der peripheren Ganglienzellen des 
Frosches wurden bei diesen, wie auch bei Ganglienzellen anderer 
hoherer Tiergattungen, eigentiimliche Fadenbildungen von, wie 
man glaubte, nervéser Natur innerhalb des Zellkérpers hervor- 
gehoben. Max Schulze beschrieb in der Ganglienzellen- 
substanz eine fibrillire Struktur, wo die einzelnen Faden 
..Primitivfibrillen*) von jedem Zellenausliufer divergierend in 
die Zellensubstanz ausliefen, um sich dort in einem Gewirr sich 
durchkreuzender Fiiden zu verlieren. In Ganglienzellen von 
Fréschen und anderen Tieren fand J. Arnold ein System von 
freien, in der homogenen oder feinkérnigen Grundsubstanz ein- 
gebetteten, untereinander netzformig verbundenen Fadenbildungen. 
Retzius dagegen, welcher ebenfalls Ganglienzellen von Fréschen 
untersuchte, konnte sich in Betreff der Existenz von Fadenstruk- 
turen weder im Zellenprotoplasma noch auf der Oberfliche der 
Ganglienzellen véllig tiberzeugen. Da man aber, als diese Studien 
ausgefiihrt wurden, noch iiber keine geeigneten technischen Hiilfs- 
mittel fiir die deutliche Darstellung ahnlicher neurofibrilléren 
Strukturen verfiigte, konnten auch diese Bildungen selbstfallend 
nicht niher studiert werden. Mit den wahrend der letzteren 
Jahre erhaltenen Behandlungsmethoden dagegen hat in 
Ganglienzellen verschiedener Tiergattungen solche Strukturen 
firben und nachweisen kénnen. welche wohl annihernd den 


Strickers Handbuch der Lehre von den Geweben des Menschen 
und der Tiere. Bd.1. 1868—71. 

Archiy fiir pathologische Anatomie und Physiologie und fiir Klin. 
Medizin. Bd. 41. 1867. 

Studien in der Anatomie des Nervensystems und des Bindegewebes 
von A. Key und G. Retzius. Zweite Hilfte. 1876. 
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friiheren, unsicheren Beobachtungen entsprechen diirften. So 
waren — um uns ausschliesslich an die peripheren Ganglien- 
zellen der Amphibien zu halten — Untersuchungen iiber Neu- 
rofibrillenstrukturen in spinalen Ganglienzellen von Mann‘) 
ausgefiihrt worden. Dieser Autor behandelte sein Material mit 
einem Sublimat-Pikrinsiuregemisch und konnte nach Toluidin- 
firbung den Verlauf der Neurofibrillen herstellen. Er konstatierte. 
dass die Fibrillen einen wellenformigen Verlauf hatten und dass 
sie sowohl in den Fortsitzen als in der Peripherie der Zelle 
ungeteilt liefen. Die Fibrillen der sympathischen und_ spinalen 
Ganglienzellen waren immer in Biindeln angeordnet. 

Es ist auch Holmgren?) durch Fixierung in Salicyl- 
Alkohol und Farbung mit Eisenhimatoxylin gelungen, eine faden- 
artige Struktur in den Ganglienzellen des Frosches zu erhalten, die 
der Flemmingschen Filarsubstanz entsprechen soll. Die gut 
differenzierten Neurofibrillen des Achsenzylinders konnte er bis 
in den Zellkérper verfolgen, wo sie in einen ziemlich dichten 
Filz von Fiiden tibergingen. Nirgends hatte er gefunden, dass 
die einzelnen Neurofibrillen, die in dem ektoplasmatischen Teile 
der Zelle mehr parallel verliefen, direkt miteinander kommuni- 
zierten. Im Anschluss an die befunde von Mann _ erwahnte 
er auch eine andere Kategorie von spinalen Ganglienzellen. wo 
die Neurofibrillen des Achsenzylinders nicht in einen unregel- 
mifigen Filz innerhalb des Zeilkérpers iibergingen, sondern 
parallel untereinander verlaufend, eine deutlich ausgesprochene 
Spirale innerhalb des Zelikérpers bildeten, wie es sich bei Rana 
verhielt. Bei verschiedenen Vertebraten beobachtete er, wie sich 
um den Achsenzylinder herum einfache Nervenfiserchen oder auch 
mehrere zusammen wanden, um in der Nahe des Polkegels in 
die Zelle hineinzudringen und dieselbe in verschiedenen Rich- 
tungen zu durehlaufen. Auch an anderen Stellen des Zelien- 
umfanges konnten Nervenfiiserchen in die Zelle hineindringen, 
wo sie mdglicherweise em Netz innerhalb der Zelle bildeten. 

Diese nun erwahnten Methoden gaben jedoch. im Vergleich 
mit noch spiter ausgearbeiteten, nur ausnahmsweise scharfgefirbte 


Gustav Mann. Anat. Anzeiger, XIV. Bd. 1898 
*) .Noch weitere Mitteilungen iiber den Bau der Nervenzellen ver- 


schiedener Tiere’. Anat. Anz. XVII. Bd. 1900. 
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Neurofibrillen. Die von Apathy?) ausgearbeitete Neurofibrillen- 
methode aber. welche bei einigen Evertebraten so schéne Bilder 
gibt. Kann nicht mit Vorteil bei Amphibien oder Vertebraten 
iiberhaupt benutzt werden. wie dies auch Apathy selbst. zu- 
gegeben hat. Eine einfache und zuverlissige Farbungsmethode 
fir die nervése Fadenausbreitung innerhalb der Ganglienzellen. 
sowohl von Vertebraten als Evertebraten. hat man indes— be- 
kanntlich wihrend der allerletzten Zeit in der von Ramon y 
Cajal ausgearbeiteten Methode mit Silber und Hydrokinon 
oder Pyrogallol erhalten. Die Bilder, welche man mittelst dieser 
Methode von den peripheren Ganghenzellen des Frosches be- 
kommen kann und die. soweit ich kenne, noch kein anderer 
bemerkt hat. sind meines Erachtens von einer auffallend eigen- 
tiimlichen Natur, weshalb eine Schilderung derselben auf. ein 
gewisses Interesse diirfte rechnen koénnen. 

Kinen Teil des benutzten Materials habe ich mit 06° o 
Spiritus und Ammoniak 2° 0). einen anderen mit 40° 9 Spiritus 
und Ammoniak (2" 0) behandelt. Nachbehandlung  wiihrend 
Tagen mit 1.5° Silberlosung und danach Reduktion mit 
Hydrokinon, wobei ein Teil des Materials versuchsweise mit Soda 
und Natriumsulfit versetzt wurde, was betrachtlich die Reduktion 
volistandigte. Die mit 40° 9 Spiritus behandelten Praparate 
schienen die beste Fiirbung erhalten zu haben. jedoch konnte 
ich mit der erwahnten Konzentration der Silberlésung nur 
schwache Bilder von den svmpathischen Ganglienzellen bekommen. 
Darum behandelte ich einige Ganglien mit 40° 6 Spiritus und 
Ammoniak und danach mit 3° 0 Silberlésung (statt 1.5° 0). Die 
Reduktion wurde dann, wie oben angegeben, mit Zusatz von 
soda und Sulfit ausgetiihrt. Sowohl die Neurofibrillen der 
sympathischen als die der spinalen Ganglienzellen wurden durch 
diese Modifikation bedeutend vollstandiger und schirfer gefarbt. 
Die in eingebetteten Ganglien wurden in Serien von 
3—5 Mikren dicken Schnitten zerleet, die mit Thiazinrot nach- 
gefarbt wurden, wm deutlich die protoplasmatischen Teile des 
Zellkorpers abzugrenzen und dadurch die Lage der Neurofibrillen 
innerhalb der Zelle sicher bestimmen zu kénnen. 


Das leitende Element des Nervensystems und seine topographischen 
Beziehungen zu den Zellen Mitteil. a. d. Zool. Stat. zu Neapel. Bd. 12 
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Diesympathischen Ganglienzellen sind gewohnlich 
rund oder oval und mit einem mehr oder weniger exzentrisch 
liegenden Kern versehen, der ringsherum yon einem miachtigen. 
tigroidfiihrenden Endoplasma umgeben ist. wihrend das Ekto- 
plasma im allgemeinen relativ weniger entwickelt ist. Bei Be- 
handlung mit Cajals silbermethode erweist sich das Endoplasma 
der Zellen von einer weniger deutlich getirbten Fadenmasse 
‘hig. 1) ausgefiillt. welche direkt in die Neurofibrillen des ge- 


raden, schwachgefiirbten Achsenzvlinderfortsatzes tibergeht. Dass 


diese innere Zone in der Tat dem Endoplasma_ vollstiindig ent- 
spricht, davon kann man sich tiberzeugen beim Vergleich mit 
den svmpathischen Ganglienzellen des Frosches. die mit basischen 
Anilinfarben gefarbt worden sind. Ausserhalb des ektoplas- 
matischen Teiles des Zellkérpers man quer- oder schrig- 
geschnittene, scharfgefirbte Fiaden. welche auf der Obertliche 
der Zelle zwischen Zellkorper und WKapsel legen. Die groberen 
oder feineren Fiiden konnen bis zur Gegend des Polkegels ver- 
folet werden, wo sie in die gewohnlich ziemlich dicke Spiral- 
fuser tibergehen, die man immer den Zellenfortsatz umwindend 
tindet. (Mehe Figg. 1 und 2). Das Verhaltnis der Spiralfaser 
wird am besten auf obertliehlichen Schnitten studiert. (Fig. 3). 
Diese Figur, ebenso wie Fig. 2. zeigt. wie sich die T-formig 
veteilte Spiralfaser knauelformig aut der Obertlache der Zelle 
windet und dabei ihre Aste abgibt, die mit ringformigen Bil- 
dungen endigen. Diese stimmen am niichsten mit den Bildern 
iitberein, die man hiintig mit der Silbermethode Cajals von den 
sog. Heldsehen  .Nervenendfiissen” erhalt. welche von ou. a. 
Ramon v Caval!., Held?) und Holmgren) gesehildert 
worden sind. Die auf einem Quersehnitt getrottenen Faden aut 
der Obertliche der Zellen entsprechen also den Verastelungen 
der Spiralfaser. Das Verhaltnis der Spiralfaser zum Zellkorper 
ist vorher von Arnold#*) beschrieben worden: er behandelte 


') Trabajos del laborat. de. investig. biolog. Tom. IT Fase. 4. 1903. 
‘) Hans Held: ..Zur weiteren Kenntnis der Nervenendfiisse und zur 
Struktur der Sehzellen*. 
Uber die sog, Nervenendfiisse (Held). Jahrbiich. fiir Psychiatrie 
und Neurologie. Bd. 26. 1905. 
', Archiv fiir path. Anatomie und Physiologie und fiir klin. Medizin. 
Bd. 41. 1867 
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sein Material mit Essigsiiure, wobei die Faden schirter hervor- 
traten. Seine Ergebnisse stimmen zum grossen Teil mit denen 
zusammen, die man durch Silberfarbung erhalt. Er zeigte, wie 
die Spiralfaser in der Nahe der Rindensubstanz sich teilte. im 
Anfang noch ziemlich starke Fiden aussendend, welche hautig 
die Zelle spiralformig umgaben; in ihrem Verlauf zertielen die 
Astchen dann wieder durch Teilung in feinere Bildungen, welche 
inehr netzformig angeordnet waren, sodass die spiralformigen 
Zeichnungen sich sehr bald verloren. Um den Ganglienkérper 
herum lag somit ein Konvolut von feinen Fadenbildungen. welche 
sich dann in die Zellensubstanz einsenkten, zum Teil auch aut 
deren Oberfliche verliefen. Iniese Fadenbildungen traten nun 
nach Arnold mit dem System von feinen. untereinander netz- 
formig verbundenen Faden zusammen, die er in der teils homo- 
genen, teils feinkérnigen Grundsubstanz eingebettet fand. Be- 
obachtungen an silbergefairbten Sympathicuszellen stimmen also 
mit Arnolds Untersuchungen tiberein in Bezug auf das Ver- 
haltnis der Spiralfaser zum Zellkorper und das Fadennetz inner- 
halb der Zelle. Jedoch kann man an silbergefirbten Praparaten 
keine Verbindungsfiden in dem hier homogenen Ektoplasma 
zwischen dem inneren Netz und den Veréistelungen der Spiral- 
taser entdecken. Auch Beale?!) konstatierte die Gegenwart 
einer Spiralfaser, die mit der dusseren Zellenpartie verbunden 
war und sich spiralformig um den geraden Zellenfortsatz wand. 
In spaiterer Zeit haben mehrere andere Forscher die Spiralfaser 
geschildert. Prinzipiell stimmen ihre Befunde mit den meinigen 
iiberein. 

So hat Ehriich?) nach Methylenfarbung den Verlanuf der 
Spiralfaser um den ungefirbten Zellneurit verfolgen kénnen: er 
zeigte auch, wie sie in ein Fibrillennetz auf der Obertlache der 
Zellen direkt iiberging. Von dem Netze liefen kleine Astchen 
aus. die obertlachlich mit Anschwellungen endigten. Die Angabe 
Ehrlichs konnte Arnstein®) durch seine Untersuchungen des 


Philosophical Transactions of the Royal Society of London for the 
vear 1863. Vol. 153. Part IT. 

P. Ehrlich: Uber die Methylenblaureaktion der lebenden Nerven- 
substanz. Deutsche mediz. Wochenschrift. No. 4, 1S86. 


Arnstein: Die Methylenfiarbung als histologische Method: 
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Froschsympathicus bestitigen und teilweise  vervollstandigen. 
Einige Jahre spater veroffentlichte Retzius') die Resultate seiner 
Methylenfarbungsversuche an sympathischen Ganglien. be- 
schrieb da ein an der Zellenobertliche liegendes Netz, bald breit 
maschenformig angeordnet, bald dicht spiralig um den Zellkérper 
herum gewunden. In den Knotenpunkten des Netzes fand er die 
von Ehrlich erwahnten Anschwellungen. die er doch mit 
Arnstein fir keine eigentliche Endknépte halten konnte. Doeh 
beobachtete er bisweilen einige von dem geschlossenen Endnetze 
seitlich auslaufende, freie Platten. Von dem am VPolkegel reich- 
lich gewundenen Netzwerke ging die eigentliche Spiralfaser aus. 
Man findet also hier im Prinzip ganz dasselbe Bild der sym- 
pathischen Ganglienzellen, das man dureh Silberfirbung erhilt. 
Die von Retzius erwahnten Seitenplatten sind wahrscheinlich 
nichts anderes als diffus gefirbte Heldsche Nervenendfiisse. 
Die spinalen Ganglienzellen unterscheiden sich 
wesentlich von den sympathischen. Sie sind betraehtlich grosser 
als diése und gewoéhnlich von einer runden Gestalt. Der Kern 
liegt hier immer exzentrisch, haufig sehr exzentrisch, von einem 
sehr diinnen, tigroidfiihrenden Endoplasma wmgeben. das zum 
Vorschein kommt. wenn man mit basischen Anilinfarben die 
Tigroidsubstanz farbt. Diese erscheint hierbei als eine ein- 
fache Kette von Tigroidschollen um den Kern herum. (Vergl. 
Figg. 4, 5. 8, 9. 10). Das Ektoplasma ist hier wohl abgegrenzt. 
Bei Farbung nach der Silbermethode Cajals erscheint das 
Endoplasma ein scharf gezeiclinetes Konvolut selir feiner. deutlich 
gefarbter Faden zu enthalten, die haufig in geschlossenen Strichen 
angeordnet sind, welche sich wirbelformig innerhalb des Endo- 
plasmas winden (Fig. 4 u. 5). Diese Faden entsprechen den von 
Mann und Holmgren mit anderen Methoden nachgewiesenen 
Fadenspiralen untereinander freier Fasern in den spinalen Gang- 
lienzellen des Frosches. Von diesem Fadenapparat aus. der in 
die Neurofibrillen des Zellenfortsatzes iibergeht. gehen feine 
Fasern radierend gegen die Peripherie der Zelle ab und dringen 
in das (bei Behandlung nach Cajals Methode) homogene Ekto- 
plasma ein, wo sie sich verasteln und sich zu einem grobfidigen, 
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geschlossenen Netzwerk oder ..Aussengitter™ verbinden, welches 
das ganze Endoplasma und dessen Zone um den Kern ausfiillen 
kann. (Vergl. Figg. 4. 5.8.9, 10). Auf obertlichlichen Sehnitten 
erscheint dieses Aussengitter als ein auffallend grobes, stark 
tingierbares und geschlossenes Maschenwerk. (Siehe Figg. 6 u. 7.) 
Es verhilt sich jedoch durechaus nicht immer so, dass dieses 
Aussengitter sich diffus und mehr gleichformig innerhalb des 
Ektoplasmas verbreitet. Man bekommt namlich nicht selten 
schnitte von spinalen Ganglienzellen, wo das Ektoplasma keine 
Schrumpfung zeigt. sondern die ganze Héhlung der Zelienkapsel 
ausfiillt. wo das erwihnte, grobfaidige Aussengitter sich aber 
nichtsdestoweniger auf einen dichtmaschigen Schleier auf der 
Obertliche des Zellenendoplasmas besehrinkt. So verhilt es sich 
in Fig. s. wo fast alle Fiiden des groben Aussengitters quer- 
geschnitten sind: so auch gewissermaben in Fig. 9. Dass dieses 
Anssengitter moglicherweise durch Retraktion des Ektoplasmas 
entstanden wiire, Ist ganz ausgeschlossen, da nur ausnalimsweise 
runzelige Bilder und Vakuolen des Zellenektoplasmas bei Be- 
handlung mit der Silbermethode erhalten worden sind. DBis- 
weilen sielt man, wie Aste des Fadennetzes in der Nihe des 
Polkegels mit) keulenformigen Auftreibungen enden, wie 
Fig. 6 bet H zeigt Mit der Methylenblaumethode hat Huber?) 
vorher diese keulenformigen Bildungen ber Ganglienzellen der 
Amphibien dargetan. Er beobachtete bei diesen Zellen feine 
Nerveniste, die von dem Achsenzylinder innerhalb der Zellen- 
kapsel ausgingen und mit flachen, birnenfOrmigen Erweiterungen 
in der Kapselendigten. Diese Astchen des Achseneylinders liefen 
nach einem mehr oder weniger spiralférmigen Verlauf zum Zell- 
kérper zurtick. um dort mit den erwalinten Erweiterungen, den 
sog. .end-dises’, zu endigen, Oft war ihr Verlauf verwickelt: 
bisweilen wanden sie sich spiralf6rmig um den Achsenzylinder 
herum, wobei der Zusammenhang mit diesem schwierig nach- 
zuweisen und héutig tiberhaupt nicht zu entdecken war. Auf 
meinen silbergefairbten Praparaten ist kein Zusammenhang zwischen 
dem Achsenzvlinder und den keulenformigen Erweiterungen zu 
sehen. und diese héren hier vielmehr mit den feinen Asten des 
Aussengitters zusammen. Die Frage ist nun die, von wo das 


1, The spinal ganglia of Amphibia’. Anat. Anz. Bd. XVI Nr. 18. 1896 
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Aussengitter zunichst herriihrt. Es ist nicht unmdglich, dass 
wir hier dieselbe Anordnung wie bei den sympathischen Gang- 
lienzellen haben, also Spiralneurit und von diesem gebildeten 
Aussengitter. Mit krittiger Silberbehandlung (3° 0) kann man 
nimlich auch bet den spinalen Ganelienzellen eine neben dem 
Zellenfortsatz laufende Faser darstellen. die sich hiautig um den- 
selben windet. doch nicht so sehr gewunden ist wie die sym- 
pathische Spiralfaser. (Siehe Figg. 10 und 11). Wie Fig. 10 
zeigt. teilt sieh die kurze Spiralfaser in Aste von derselben 
Dicke wie das Aussengitter, zu welchem ich jedoch auf verfiig- 
baren Sehnitten keine sicheren direkten Ubergiinge sehen kann. 
Moglicherweise entspricht die Spiralfaser gerade den von Huber 


erwihnten. um den Achsenzylinder gewundenen Asten, die in der 


Zellenkapsel als ,.end-dises endeten, welehe wohl mit den Held- 
schen Nervenendfiissen zunichst konnen verglichen werden. Auf 
einigen Praparaten beobachtete Huber feine Nervenfasern, 
welche sich ab und zu um den Achsenzylinder wanden und mit 
einem Netzwerk feiner Astehen in der Zellenkapsel endigten. 
Er erachtete. dass diese Aste die Schlussveraistelungen der sym- 
pathischen Fasern vertraten, die man in Spinalganglien gefunden 
hat. Es hegt nahe anzunehmen, dass diese feinen Nerveniiste, 
die innerhalb der Kapsel in ein Netzwerk tibergingen, die Spiral- 
fuser aufbauen und also in der Kapsel ins Aussengitter tibergehen. 
Da ich nur vermute und noch nicht mit Bestimmtheit die 
Ansicht aussprechen will, dass das Aussengitter der spinalen 
(ranglienzellen yon der exogenen, den Zellenfortsatz spiralformig 
umwindenden Nervenfaser abstammt, so will ich auch nicht die 
weitgehenden, prinzipiellen Deutungen naher entwickeln, zu 
welchen eine soleche Vermutung Veranlassung geben kénnte. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 638. 


440 


Erik Warfwinge: Ganglienzellen des Frosches. 


Figurenerklarung auf Tafel XXVIII. 


Simtliche Figuren sind mit Hilfe der Abbéschen Camera lucida gezeichnet, 
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Schnitt einer sympathischen Ganglienzelle, k= Kapsel. n= Neurit 


spn = spiralférmiger, exogener Neurit. ektopl = Ektoplasma 
endopl = Endoplasma. x = perizellulires Fadennetz, von dem 


exogenen Spiralneurit ausgehend, 
Der ein wenig tangentiell getroffene Schnitt einer sympathischen 


Ganglienzelle. = Zellenneurit. spn = exogener Spiralneurit, 
H = Heldsche Nervenendftisse. 
Tangentialsehnitt einer sympathischen Ganglienzelle. spn = exo- 


gener Spiralneurit, der sich T-firmig teilt und in einen auf det 
Zellenobertliche befindliehen, lockeren Fadenkniiuel whergeht 
H = Heldsche Nervenendfiisse 


Spinalganglienzelle. k = Kapsel. endopl = Endoplasma, von 
wirbelfirmig angeordneten Neurotibrillen durchsetzt, yg in 


dem Zellenektoplasma betindliches -Aussengitter sehr grober Neuro- 
fibrillen, die mit dem Fadenapparat des Endoplasmas zusammen- 
hiingen. 

Drei spinale Ganglienzellen, in verschiedenen Richtungen geschnitten. 


k == Kapsel. endopl. vorticose Fibrillenbahnen im Endoplasma 
yg = Aussengitter des Ektoplasmas. n = Zellenneurit 
Tangentiell getroffener Schnitt einer spinalen Ganglienzelle 
endop|. Neurotibrillen des Endoplasmas. yg = ektoplasmatisches 
Aussengitter, H = Hubers ,.end-dises*, ke = zu den Kapsel- 
zellen gehirende Kerne. 

Tangentialschnitt einer Spinalganglienzelle. yg = Aussengitter 
des Ektoplasmas. 

Schnitt einer Spinalganglienzelle. k = Kapsel. yg —= das ekto- 


plasmatische Aussengitter, das sich hauptsiichlich an der Obertlich: 
des Endoplasmas gesammelt hat. n = der an zwei Stellen ge- 


trotfene Neurit. spn = exogener Spiralneurit. x —= Faser vou 
unsicherem Ursprunge, ins Aussengitter direkt tihergehend. 

Schnitt einer kleinen Spinalganglienzelle. yg = Aussengitter des 
Ektoplasmas. 

Schnitt einer spinalen Ganglienzelle. k = Kapsel, yg = Aussen- 
gitter des Ektoplasmas. n == Zellenneurit. spn = exogene: 
Spiralneurit. 

Tangentialschnitt einer Spinalganglienzelle. schriiger Quer- 
schnitt des Zellenneurits. spn = exogener Spinalneurit. yg 


Aussengitter des Ektoplasmas, 


eit 
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Aus dem zoologischen Institut in Miinchen. 


Ei und Samenreife bei Ascaris canis (Werner) 
(Asc. mystax). 


Von 


Dr. med. Harry Marcus. 


Hierzu Tafel XXIX und XXX und 10 Textfiguren 


Die Grundlage unserer Erkenntnis von den Vorgangen bei 
der Geschlechtszellenentwicklung wurde hauptsiichlich durch Ar- 
heiten an Ascaris megalocephala gelegt. Ich brauche nur an 
die Namen van beneden, Boveri, Carnoy,. O. Hertwig, 
Brauer zu erinnern. Das Resultat dieser Untersuchungen war. 
dass man annahm, der Spiremfaden teile sich zweimal der Linge 
nach, und die Reduktion der Chromosomenzahl werde durch das 
Unterbleiben einer Querteilung bei der Segmentierung dieses 
Fadens bewirkt. Dieser .eumitotisches Reduktionsmodus, nach 
Korschelt und Heiders Lehrbuch, wiirde das ganze Hypothesen- 
gebiude von Weismann umstiirzen. und es ist daher leicht 
erklirlich, dass sowohl eine Bestiitigung als auch eine Wider- 
legung dieses Reduktionstvpus von den verschiedenen Forschern 
versucht wurde. Nun zeigte es sich im Laute der folgenden 
Jahre durch die unzihligen neueren Arbeiten auf diesem Gebiete, 
dass es noch andere. damals unbekannte Erscheinungen  giibe, 
die allgemein verbreitet schienen. So fand man fast iiberall ein 
Svnapsisstadium, ein stadium, auf welehem chromatische Fiiden 
in so dichtem Gewirr im Kerne angeordnet sind, dass sie nur einen 
kleinen Bezirk im hellen Kerninhalt ausmachen. Dass die aus dem 
Synapsisstadium wieder hervortretenden chromatischen Faden ein- 
ander paarweise parallel verlaufen, deutet auf eine Chromosomen- 
konjugation. Im grossen und ganzen neigten allméahlich die 
meisten Autoren dazu. dass ein echte Reduktionsteilung statt- 
finde und nachdem auch die Botaniker ins Weismannesche 
Lager iibergetreten waren, standen die Aussagen iiber Ascaris 
megalocephala ganz isoliert da. Nun hatte schon der erste Nach- 
untersucher dieses Objektes. Sabaschnikoff (97). den vierfachen 
Faden durch Konjugation zweier lingsgespaltener Faden entstehen 
lassen. (Dieser Ansicht haben sich dann auch die Begriinder des 
~eumitotischen Typus*. Boveri und 0. Hertwig. angeschlossen.) 


2" 


441 


442 Harry Marcus: 


Positives Beweismaterial konnte er fiir diese Deutung nicht er- 
bringen, ebensowenig wie kiirzlich Tretjakoff (05). Ehe die 
letztere Arbeit erschien, hatte ich diese Frage in Angriff ge- 
nommen. Zu einer Zeit, als ich kein weiteres Material von 
Asearis megalocephala bekommen konnte, erhielt ich zufallig 
Ascaris canis aus Hunden. Ich entschloss mich, die Bearbeitung 
dieser verwandten Art aufzunehmen, besonders, da ich mich in- 
zwischen tiberzeugt hatte, dass man bei Ascaris megalocephala 
schwerlich nach so zahlreichen griindlichen Untersuchungen positive 
Tatsachen) zur Kiirung der Reduktionsfrage werde auftinden 
konnen, die strikter Beweis und nicht Vermutung und Deutung 
wiiren. Und obgleich es gar nicht im Rahmen dieser Arbeit liegt, 
so werden sich doch vielleicht ganz von selbst gewisse Riiek- 
schliisse auf Ascaris megalocephala ergeben. 

Die Nachteile yon Ascaris canis gegentiber Ascaris megalo- 
cephala sind hauptsachlich kleinere Zellelemente und ungiinstige 
Kischalen. Letztere sind namlich schlecht durehlassig fiir Farben; 
besonders stéren jedoch die Hocker der Schale, die eine so un- 
ebene Obertliche bilden, dass das Licht sich unregelmassig bricht. 
Es ist daher die Untersuchung im Totalpraparat eine Unmoglicb- 
keit, auch wenn eine Farbung, z. B. durch essigsaures Delafieldsches 
Hamatoxvlin, gegliiekt ist. Diesem Ubelstand bin ich durch 30 « 
dicke Schnitte erfolgreich begegnet. Auf diese Weise hat) man 
auch mit dem Fiirben natiirlich gar keine Schwierigkeit, wihrend 
O. Mever (95), ein Schiller Boveris, berichtet, er habe mit 
keiner Methode diese Eier firben koénnen. Dies ist wohl auch der 
(arund, weshalb dies Objekt noch kaum bearbeitet worden ist, 
auch nicht von Carnoy, der doch so viele Nematoden untersucht 
hat. Ich habe als gesamte Literatur nur zwei Arbeiten gefunden, 
von denen die eine, die von Lukjanow (84) einen unbestimmten 
Hundespulwurm behandelt, der nach seinen Bildern zu urteilen offen- 
bar Asearis canis war. Von den 16 Chromosomen sollte eine Haltte 
bei der ersten Reifeteilung in das erste Richtungskérperchen ge- 
langen, und von dem verbleibenden Rest von acht Chromosomen 
sollte abermals eine Hilfte in das zweite Richtungskérperchen 
verteilt werden, sodass also  schliesslich vier Kugeln im_ be- 
fruchtungsfihigen Ei verbleiben sollten. 

Die andere Arbeit stammt von Kultschitzky (ss) und 
weist eine Reihe guter Beobachtungen auf. so z. B. bildet Kult- 
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schitzky in Fig. 11--14 ganz exakt 22 Chromosomen ab: ferner 
schildert er. wie in den Reifeteilungen die Chromosomen jedes 
Mal der Lange nach gespalten werden. Der Satz: Der Bau 
beider Pronuclei ist vollkommen gleich” bedarf der Einschrinkung. 
dass man unter Umstinden im achromatischen Teil der Kerne 
eine Differenz nachweisen kann. Im allgemeinen freilich ist auch 
diese Beobachtung richtig. 

Die Vorteile, welche Asearis canis vor Ascaris megalo- 
cephala bietet, sind: Das gewohnliche Verhiltnis in der Chromo- 
somenzahl zwischen somatischen und propagatorischen Zellen, 
analog wie sonst im Tierreich. Das heisst wir haben lier nicht die 
Komplikation wie bei Ascaris megalocephala, wo zwei oder vier 
grosse Chromosomen in den Geschlechtszellen finden sind, 
wihrend in den Koperzellen die als Diminution bekannte Elimi- 
nation eines Teils des Chromatins und darauf eine Unzahl kleiner 
Chromosomen auftreten. Von diesem Gesichtspunkt kann ich 
die gréssere Anzahl und Kleinheit der Chromosomen bei meinem 
Objekt nicht als einen Nachteil gelten lassen, denn auch hier 
sind die Chromosomen sehr distinkt. 

Ein fernerer Vorzug ist die Kleinheit des Tieres. Man 
erhilt dadurch eine leichte Ubersichtlichkeit, besonders da bei 
jiingeren Individuen die Geschlechtsréhren in regelmiissigen 
Windungen am Darm hinauf laufen und man mit einem Lingsschnitt 
eventuell die ganze Spermatogenese verfolgen kann, da die ge- 
wundene Réhre immer in gewissen Abstinden quer getroften 
wurde. 

Konserviert wurde viel mit der von Petrunkewitsch an- 
gegebenen Moditikation der Gilsonschen Fliissigkeit, da hiermit 
ein rasches Eindringen durch die Schalen erzielt wurde. Fiir 
spitere Stadien war Pikrinessigsiure sehr gut zu gebrauchen, 
denn in ihr entwickelten sich im Brutschrank die Eier zu ganz 
alten Wiirmchen, waren aber trotzdem ganz gut konserviert. 
Ferner gaben gute Bilder die Gemische von Flemming, 
Hermann und auch Zenker. Doch ist bei Ascaris canis 
ebenso wie bei Ascaris megalocephala die Konservierung launen- 
haft, obwohl immer nur lebende Tiere aufgeschnitten in die 
Fixierungsfliissigkeiten geworfen wurden und erst nach der 
Hartung die Geschlechtsréhren herausprapariert oder mit dem 
Darm geschnitten wurden. 
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Getirbt wurde mit Borax-Carmin, Delatieldschem Hama- 
toxvlin, Eisen-Haimatoxvlin nach Heidenhain mit verschiedenen 
Vorfirbungen; ferner mit Methylgriin-Saurefuchsin und Safranin. 

Bei kleineren Tieren wurde vielfach von den Geschlechts- 
rohren ein Totalpraparat in Nelkenél untersucht. 

Die Schnittdicke betrug bei ménnlichen Tieren 5, 71/2, 10, 
ber weiblichen 15 und besonders 30 nur fiir Details 
oder frithe stadien wurden diinnere Schnitte verwandt. 

In der Nomenklatur werde ich nach dem Beispiel Wilsons (05) 
Me Clune (00) folgen, der jeden zusammenhingenden chroma- 
tischen Komplex ,Chromosom” benennt. ohne Riieksicht auf seine 
Valenz. Die Unterabteilungen dieses Chromosoms mégen dann 
ebenfalls nach demselben Autor ,Chromatide™ heissen. Es_ sei 
mir an dieser stelle gestattet, Herrn Prof. R. Hert wig fiir die 
freundliche Aufnahme in sein Institut, fiir sein Interesse, sowie 
die weitgehende Forderung dieser Arbeit meinen tiefgefiihlten 
herzlichen Dank auszusprechen. Herrn Privatdozenten 
Dr NR. Goldschmidt bin ich fiir seine Einfiihrung in dieses 
komplizierte Gebiet zu grossem Danke verptlichtet. 


Ich werde zunichst die 
Chromatische Figur 


behandeln und zwar fiir Ovo- und Spermatogenese gemeinsam, da 
ich dabei keine Unterschiede gesehen habe. In der Vermehrungs- 
zone sind die Elemente recht klein und entsprechen im allgemeinen 
denen von Asearis megalocephala. Ich habe die Chromosomen 
tiicht in der Spindel selbst zihlen kénnen, sondern nur kurz vor 
der Auflésung der WKernmembran. Fig. 1 und 29 zeigen dies 
Stadium. <Ausser einem Nucleolus zihlen wir 22 Chromosomen. 
Dies ist die Normalzahl. wie die Fig. 48a und b zeigen, die Pol- 
ansichten von ersten Furehungsspindeln darstellen. (Lange Zeit 
hielt ich 20 fiir die Normalzahl. Am leichtesten zihlt man die 
reduzierte Zahl vor der ersten Reifeteilung: doch gibt es Falle, 
wo ich jetzt noch nur zehn bivalente Chromosomen zihlen kann.) 
Was die Grésse der Chromosomen betritft, so kann man gewisse 
Unterschiede sehen, die aber zu gering sind, um dargestellt zu 
werden. Ein Chromosomenpaar fillt besonders dureh seine Grodsse 
hintig anf Fig. 6 und Textfig. 2b und e). 
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Hiiutig lassen die Chromosomen an geeigneten Praiparaten 
einen deutlichen Liingsspalt als Vorbereitung zur Teilung  er- 
kennen. Bisweilen dachte ich auch einen Querspalt (Fig. 30) an- 
gedeutet zu sehen, doch kann dies auch eine Tiiuschung sein, 
hewirkt durch den bogenformigen Verlauf der Schleife. 

In der Wachstumszone finden wir ein Spirem, wie es 
Fig. 51 und 2a zeigen. Es scheint ein einheitlicher Faden zu 
sein. der deutlich lingsgespalten ist. Durch Konzentration in die 
Mitte (Fig. 2a bed) entsteht das Svnapsisstadium (Fig. 32 u.5abe). 
Wir bemerken in Fig. 2c und 3b eine Elimination chromatischer 
substanz aus dem Kern. Dieser Vorgang kann withrend der 
gvanzen Wachstumsperiode eintreten. Ob bei jeder einzelnen Zelle 
einmal, oder bei einigen mehrmals oder keinmal, kann ich nicht 
entscheiden. Ein Beispiel fiir diesen Prozess ist Texthg. 1. Dies 


Fig. 1. 
Elimination von Trophochromatin aus dem Kern einer 
Spermatoeyte. Oc. 4; 412 hom. Immers. 


Chromatin hat mit den Chromosomen nichts gemein ausser dem 
Tinktionsvermégen;: es ist. ,Trophochromatin*. In Fig. 3¢  be- 
ginnt die Svnapsis sich zu losen, wir sehen einen echten Plastin- 
nucleolus aus der chromatischen Masse herausgesschilt. Aut 
allen Bildern sieht man, dass es ein Fadengewirr und kein Kunst- 
produkt. keine Verklumpung ist. die das Svnapsisstadium aus- 
machen. Bei der Autlésung der Svnapsis sehen wir zuniichst 
vereinzelte, lingsgeteilte. blasse Faden durch den hellen Kernsaft 
zur Peripherie, der Membran. verlaufen. Hautig sehen wir in 
derselben chromatische Korner an der Beriihrungsstelle (Fig. 3), 
und wir sehliessen darans, dass auch jetzt Trophochromatin aus- 
wandert, da wir im Plasma auch chromatische Korner bisweilen 
antretfen. Allmihlich ertiillen immer mehr achromatische Faden 
den Kernraum und bilden schliesslich nach mannigfaltigen Ver- 
inderungen ein weitmaschiges Netz (Fig. 4. 35), das nur in den 
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Knotenpunkten etwas chromatisch ist. Nach der Auffassung von 
Hacker sollen in diesen blassen Faden das achromatische Sub- 
strat der Chromosomen als Individuen enthalten sein. wiihrend 
der chromatische Nucleolus als ,Chromatin-Speicher” fungieren 
soll. Freilich will ich nicht verschweigen, dass es auch Stadien 
gibt, wo von einer regelmassigen Anordnung eines Fadenwerks 
nicht die Rede sein kann. Man sieht dann um den chromatischen 
Nucleolus gréssere und kleinere achromatische Brocken und 
Korner; also eine strikte Individualitit der Chromosomen ist hier 
nicht vorhanden. Wenn wir nun das oben geschilderte Stadium 
von Fig. 4 und 33 weiter verfolgen, so bemerken wir, wie aus dem 
unregelméssigen Maschenwerk sich allméhlich eine Orientierung 
der Faden auf den meist in der Mitte des Kerns liegenden 
Chromatinnucleolus entwickelt (Fig. 4b). Es fallen uns dann oft 
zwei nebeneinander verlaufende Faden auf, die treilich noch nach 
dem Chromatinnucleolus konvergieren, in einem peripheren Ab- 
schnitt jedoch schon parallel zueinander verlaufen. Und diese 
distalen Absehnitte sind es. die zuerst chromatisch sich firben. 
(Noch immer ist der Liangsspalt in den Faden erkennbar 
[Fig. 5|). Ein gleiches Bild zeigt Fig. 24 von Eisen (01) Aus 
ihnen entstehen die Chromosomen durch Verkiirzung der Fiiden, 
wobei die Trennung vom Chromatinnucleolus stattgefunden hat. 
Ich glaube berechtigt zu sein, in diesen Gruppen nach dem Vor- 
gang von Montgommery eine Chromosomenkonjugation zu 
sehen, zumal sie in der reduzierten Zahl auftreten. Jeder der 
Fiden wiirde einem Chromosom entsprechen, der der Linge nach 
mit seinem Partner vereinigt. das bivalente Chromosom von den 
Reifeteilungen bildet. (Ebenso bilden sich bei Batrachoseps 
(Eisen, 01) die bivalenten Chromosomen aus diesen radiiéir an- 
geordneten Faden.) Ein Langspalt war. wie wir sahen, von 
Anfang an in den Faden und nachher in den Chromosomen zu 
verfolgen (Fig. 5). Einen Querspalt konnte ich jetzt beim miann- 
lichen Geschlecht nicht mit Bestimmtheit nachweisen, wohl aber 
beim weiblichen. Der Querspalt ist sehr deutlich bei den Ovoevten 
(Fig. 34), bei denen auch ein schwacher Lingsspalt sichtbar ist. 
der spater sehr manifest wird (Fig. 38). Auch bei den 
minnlichen bivalenten Chromosomen ist spiiterhin ein Querspalt 
sehr deutlich. Wir haben also die ausserst auttillige Tatsachie. 
dass jedes univalente Chromosom aus vier Chromatiden  besteht. 
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eine Tatsache, die aus Fig. 38 so offenkundig wie nur mdglich 
hervorgeht, denn wir haben es hier mit einem Stadium vor der 
Bildung der ersten Reifespindel zu tun und sehen 22 Chromosomen 
paarweise angeordnet. Doch muss ich bemerken, dass zwischen 
Fig. 34 und 38 ein Zwischenstadium (35) eintritt, in dem die 
Chromosomen sich derart verkiirzen, dass man nur zwei ovale 
Gebilde erkennen kann (Fig. 6. 35), bei denen man also nicht 
direkt beobachten kann, dass die bivalenten Chromosomen 


(..fetraden*) aus acht Chromatiden zusammengesetzt sind. 
7u dieser Zeit hat der Wern der Ovoeyvte ein un- 
regelmassiges zackiges Aussehen, da er Fortsitze aus- 


schickt, die nur schwer vom Cytoplasma abgrenzen 
lassen. Genau verhalten sich tiitige Driisenzellen. So 
sagt Barturth (85) von den Speicheldriisen von Helix 
pomatia bei lebhafter Tiitigkeit (S. 370): Kern besitzt 
ein zackiges Aussehen, da er Fortsitze ausschickt, die mit 
dem Plasmanetz kommunizieren.” Und ferner bei beginnender 
Tatigkeit (S. 404): Der Kern wird zackig. das Protoplasma bildet 
grosse Maschen.” Man sielit, diese Schilderung passt vortreftlich 
auch fiir mein Bild (35) und die Analogie wichst noch mehr. 
wenn ich hinzufiige, dass es mir wie Barfurth gelungen ist. 
eine reichliche Glykogenablagerung hier nachzuweisen (Fig. 55). 
Daher glaube ich, dass ein ursichlicher Zusammenhang zwischen 
der Gestalt des zackigen Kerns und der Funktion der Zelle be- 
steht, die kurz vor Loslésung von der Rhachis das Nahrungs- 
material aufspeichert. wihrend es friiher zum Wachstum verwandt 
wurde, wobei der Kern seine runde Gestalt beibehielt. Diese 
Kugelform erhilt der Kern wieder. ehe die Reifeteilungen ein- 
setzen und zwar sobald die Zelle sich von der Rhachis losgelost 
hat, wonach eine Nahrungsmittelaufspeicherung nicht mehr statt- 
finden kann. 

Nachdem wir die Kernform betrachtet haben, wollen wir 
die Schicksale des Chromatinnucleolus im Zusammenhang ver- 
folgen. Wir sahen, wie nach der Synapsis alles Chromatin in 
einem echten Nucleolus sich ansammelte, wihrend die Faden 
ganz blass waren. Es hat nun in der Tat den Anschein, als ob 
das Chromatin vom Synapsisgewirr in den Nucleolus gewandert 
wire und so die Faden des Chromatins entblésst waren. Auch 
fernerhin scheint ein Wechselverhaltnis zwischen dem Chromatin- 
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nucleolus und den Faden zu bestehen. denn der Chromatin- 
nucleolus wird immer kleiner, wenn die Faden, oder besser deren 
segmente, wieder chromatisch werden. bis er endlich ganz ver- 
schwindet oder der letzte Rest von ihm aus dem Kern ins 
Plasma kommt. wo er dann bald unsichtbar wird. Texttigur 2 
illustriert im Verein mit den Figuren 4. 5, 7 dies Verhalten an 
Spermatoevten erster Ordnung kurz vor der ersten Reifeteilung. 
Nach dieser Abschweifung kehren wir zur Betrachtung der 
Chromosomen zuriick. Wir hatten die Bildung bivalenten 
Chromosomen (,, Tetraden™ ) aus einer Konjugation zweier vierteilige! 
Chromosomen geschildert. Diese bivalenten Chromosomen be- 
stehen also acht 
Chromatiden, eine Tat- 

sache. die man jetzt 

kurz vor den Reife- 

tellungen direkt er- 
schliessen kénnte. auch 

( wenn man die Ent- 
stehung dieser Gruppe 

nicht verfolet hatte. 

Man sieht niimlich von 
oben aus betrachtet 


immer vier Kugeln. 
von der Seite vier 
Stibehen (Fig. 11). und 
da der Liingsspalt stets 


Fig. 


Verschwinden des Chromatinnucleolus 
Comp.-Oc. &; 112 hom. Immers. 


sichtbay ist, ebenso wie stets ein Querspalt, muss die .Tetrade” 
aus acht Chromatiden bestehen. Die Chromosomen verhalten sich 
in beiden Geschlechtern gleich; ehe wir jedoch zu den Reife- 
teilungen tibergehen, méchte ich einige sonstige Vorgiinge der 
Ovoeyvte sehildern. Die Form der Zelle in den Figuren 33, 35 
ist dadureh bedingt, dass die Zellen in bekannter Weise radiir 
um die (ernihrende) Rhachis gruppiert sind. Sobald sie sich 
losgelést haben, nimmt die Zelle eine kugelige Gestalt an (Fig. 56). 
Auch hier sehen wir noch zahlreiche chromatische Elemente. 
~Chromidien*, im Plasma. Der Chromatinnucleolus verblasst, 
wenn die .Tetraden* sich bilden: er zeigt meist eine helle 
Vacuole und hautig darin ein chromatisches Piinktchen (Fig. 37). 
Der chromatische Ring geht peripherwirts allmahlich in hellere 
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Tone iiber, ist aber doch scharf vom Cytoplasma geschieden (37). 
Bei der Doppelfirbung Methylgriin-Siurefuchsin ist das Zentrum 
rot. die Peripherie des Nucleolus griin, so dass wir annehmen 
miissen, dass zwei verschiedene, in gewissem Gegensatz stehende 
Substanzen den Nucleolus aufbauen. Die Zellen miissen hier der 
Reihe nach die GeschlechtsrOéhre wegen deren Engigkeit einzeln 
passieren und gelangen noch hiillenlos durch die Samenblase ge- 
nannte Partie der Rohre, die dicht mit Spermatozoon ertiillt ist. 
Hier tindet also beim Durehtritt der Eier die Befruchtung statt. 
auf die wir spiter eingehen werden. Erst nach der Besamung 
beginnen die weiblichen Reifeteilungen. Der Kern yon Fig. 56 
muss vom Zentrum des Eies zur Peripherie gelangen. Der Kern 
ist bei der Wanderung schon aufgelést und sieht die 


Chromosomen unregelmiissig oder in einem Ring gelagert, von 
achromatischer Substanz umgeben. Hiautig tritt aber bei sonst 
cut konserviertem Material eine strahlige Figur auf (Fig. 38, 3). 
Vielleicht handelt es sich aber doch um ein atypisches Ver- 
halten, verursacht durch den Reiz des zu langsam eindringenden 
Konservierungsmittels. Ahnliche Strahlungstiguren erzielte 


R. Hertwig (95) durch Stryehnin bei Seeigeleiern. Auf jeden 
Fall entsteht ein Bild, das uns in bezug auf die Chromosomen 
‘inussert willkommen ist, da oes Klarheit nichts zu 
wiinschen iibrig lisst. Das achromatische Substrat lisst 
sich besten einer Butterblume vergleichen. © Um 
eine zentrale Scheibe sitzen wie Bliitenblitter elf Plasmaziige 
von der Form einer Spindel. Jeder dieser Strahlen beherbergt 
ein Paar vierteiliger Chromosomen, die durch eimen_ lichteren 
Streifen voneinander getrennt sind. Und diese Trennung bleibt 
bestehen und geht in die der Fig. 40 iiber, wie ich aus dem 
Umstand sehliesse. dass ich niemals wieder die reduzierte Zahl 11 
‘wie in den Fig. 35, 36, 37) in diesen Stadien gesehen habe. Es 
tritt somit die Sonderung in die Tochterchromosomen sehr friih- 
zeitig ein. Ob dieses Paar den urspriinglichen konjugierten 
Chromosomen entspricht oder nicht. wollen wir im allgemeinen 
leil erértern. Die vorhin von oben betrachtete strahlige Figur 
Nimmt sich, von der Seite gesehen, wie ein Biischel aus (lig. 39). 
Die Plasmaziige senden verjiingte Ausliufer bis an die Eiperipherie. 
Ob aus der zentralen Scheibe das Centrosoma sich bildet. wie 
es nach Fig. 39 den Anschein hat. vermag ich nicht bestimmt 
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zu sagen: jedenfalls entstehen aus den Plasmaziigen die Spindel- 
fasern. 

Und nun wollen wir zu den Reifeteilungen. selbst 
iibergehen. 

Die Chromosomen stellen sich, wenn die Spindel gebildet. ist. 
mit der Lingsachse senkreeht zu den Spindelfasern ein (Fig. 12) 
und werden der Linge nach geteilt (Fig. 40), wie das besonders 
deutlich aus den Produkten der Teilung hervorgeht. Wir sehen 
ndimlich in den Spermatoeyten zweiter Ordnung elf vierteilige 
Chromosomen. und zwar besteht jedes einzelne Chromosom aus 
vier Stibchen (Fig. 13 und 14). Ebenso sind in der Ovoeyte 
zweiter Ordnung elf Chromosomen, die aus vier Chromatiden be- 
stehen (Fig. 41). Der Richtungskérper beweist. dass die erste 
Teilung vollbracht ist. 

Ohne Kernrekonstruktion setzt darauf die zweite Teilung 
ein. Nur sehen wir, wie die Chromosomen sich aneinander reihen 
und eine flache Scheibe oder eine Spirale bei Aufsicht bilden 
(hig. 15). Die einzelnen Chrosomen zeigen noch einen Lingsspalt 
und sind mit achromatischen Faden miteinander verkniipft. 

Die zweite Reifeteilung ist ebenfalls eine Lingsteilung. wie 
klar aus Fig. 42 hervorgeht. Bei der Spermatocyte ist es nicht 
so deutlich (Fig. 16). weil die Chromatiden sehr klein geworden 
sind und sich der Kugelform genaihert haben. Und da_ ich 
zuerst hauptsichlich die Spermatogenese studiert hatte, schlich 
sich in meine vorlaiutige Mitteilung (05) der Fehler ein, dass die 
zweite Teilung eine (uerteilung sei. In die Spermatide gelangen 
also elf Chromosomen, die deutlich eine Zweiteilung erkennen 
lassen. Sypiiter reihen sich die Chromosomen aneinander auf und 
vereinigen sich zum kompakten Spermakern (Fig. 17 und 1s). 
Wenn das Spermatozoon lingere Zeit im Ei verweilt hat und 
die weiblichen Reifeteilungen vollbracht sind, lockert sich der 
Spermakern und lost sich in seine elf Chromosomen auf (lig. 44 
und 43), und diese weisen iusserst deutlich wieder eine Zweiheit 
auf; sie sehen wie eine Dvade aus, sind aber natiirlich univalent. 


Dieses Verhalten verschwindet allmahlich in den Vorkernen 
Fig. 47 u. 46), die schliesslich hiufig als einzigen chromatischen 
Bestandteil wieder nur einen chromatischen Nucleolus zeigen 
(Fig. 48). 
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In der ersten Furchungsspindel (Fig. 49) zihlen wir 22 Chromo- 
somen. Es sind stibchen die haufig eine Querteilung angedeutet 
zeigen, die ich zeichnerisch kaum wiedergeben kann. In Fig. 49a 
sieht man sie an einigen Chromosomen, besonders an dem grossen 
Chromosom oben. Die Liingsteilung der Chromosomen ist natiirlich 
die Vorbereitung zur nichsten Teilung. Es tritt hierbei auch eine 
Chromatin-Diminution bei der Trennung somatischer und propa- 
gatorischer Zellen auf und zwar wie bei Ascaris lumbricoides 
von Bonnevie (O01) besehrieben. Die Chromosomen wandern an 
die Pole und in der Mitte der Spindel finden wir chromatische 
Brocken (Fig. 50), die von den Chromosomen stammen miissen. 
(ranze Chromosomen sind es natiirlich nicht, da die Normalzahl 
erhalten bleibt. Diese chromatischen Nhérnehen vereinigen sich 
zu grosseren Kugeln und bilden sehliesslich hiiutig einen einzigen 
..Diminutionskérper. der gerade in der Urgeschlechtszelle 
meist gut nachweisen lisst. Ich vermute, dass auch dies 
Chromatin als Trophochromatin autzufassen sei. Fig. zeigt 
uns ebenfalls eine erste Blastomere. Ausser einem Diminutions- 
kérper sehen wir eine héchst merkwiirdige chromatische Figur. 
Es tinden sich naimlich die Chromosomen hier in der Urgeschleehts- 
zelle anscheinend wieder in der reduzierten Zahl und jedes be- 
steht dann aus vier Teilen, wie Fig. 51b bei starker Vergrésserung 
zeigt. Vig. 52 ist die Urgeschlechtszelle eines viergeteilten Eies 


und wir erblicken auch hier ausser neun  fertigen vierteiligen 


Chromosomen noch chromatische Einlagerungen im Nucleolus, 
die als die zwei ftehlenden unfertigen oder bereits aufgeldsten 
Chromosomen gedeutet werden koénnten. Ein noch spiteres 
Stadium zeigt Fig.53 mit der Urgeschlechtszelle rechts unten, 
deren Kern daneben in Fig. stirker vergréssert ist. Auch 
hier ist kein vollig einwandfreies Bild, denn ausser den neun 
Stiben finden wir einen Klumpen, in dem wohl zwei Chromosomen 
und der Nucleolus enthalten sein diirften. Jedenfalls zeigen die 
Bilder, dass die Zahl der Cliromosomen wahrscheinlicher 11 als 22 
in diesen Stadien der Urgeschlechtszelle betrigt. Die Zahl der 
Chromatiden bleibt 44 auf jeden Fall. 

Spiitere Stadien von kleinen Wiirmern mit zwei Urge- 
schlechtszellen sind so klein, dass man keine Details weiter ver- 
folgen kann. Es lag somit fiir mich keine Veranlassung vor, 
durch Impfversuche die Entwicklung vom Ei zum jungen Tiere 
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zu untersuchen und somit den ganzen Entwicklungskreis bei 
Aseariden festzustellen, was ich sicherlich bei grossen und deut- 
lichen Urgeschlechtszellen versucht hiitte. 


Das Centrosoma. 

Ich will vorausschicken, dass ich samtliche diesbeziigliche 
Angaben Brauers (93) bestatigen kann. 

Die Untersuchung ist sehr schwierig und man muss dabei 
alle Cautelen beobachten. Es kommen daher die Eisenalaun- 
Hamatoxvlinpraparate erst in zweiter Linie in Betraeht. ein 
schwarzes Korn natiirlich nichts besagt und die Lininfiiden 
meist nicht sichtbar sind. Wie leicht eine Tauschung ist. 
beweist eine Spermatogonie von Ascaris meg. Das vermeintlichi 
Centrosom ist sicherlich der Quersechnitt eines Rhachisfadens. dei 
in die Zelle fiihrt (Texttig. 5). Ich habe daher hauptsiechlich 
zuerst 
daraufhin untersucht. Bei diesen ist 
es nun wieder nicht leicht. das Centro- 
soma vor der Strahlung erkennen. 
g. 3. Aber hier kommt einem die Reihen- 
Spermatocyte yon Ascaris folge der Stadien zu gute. Wenn das 
megalocephala mit centro- Centrosoma im Plasma ist. hat es eine 


soma iihnlichem Gebilde, prachtige Strahlentigur. Wenn mati 
das der Querschnitt eines 


nun sorgfiltig die herne fritherer Stadien 
untersucht. findet man den ganzen 
Entwicklungsverlaut. Man erkennt. wie 


Rhachisfadens ist. Oc. 4: 
‘yo hom. Immers. 


das Liningeriist an einer Stelle sich verdickt. wie dann alle Faden sich 
aut diese Stelle radiir einstellen. Manchmal sieht man auch eine 
Teilung im Kern, und wir haben dann zwei kugelige noch verbundene 
Gebilde. auf die alle iibrigen Lininfiiden radiaér angeordet sind (7). 
Mit Eisenalaun-Himatoxylin gefairbt. sieht man (Fig. 5) absolut 
sicher innerhalb des Kerns eine blasse blaue Kugel (Vorfarbung 
mit Anilinblau), mit eimem = schwarzen Korn in der Mitte. 
wihrend in den Nachbarzellen das genau ebenso aussehende 
Centrosoma bereits im Plasma von einer Strahlensphire umgeben 
ist. Ich glaube daher berechtigt zu sein, ersteres im Kern als 
ein typisches Centrosoma mit Centriole anzusprechen. Wir sehen 
weiter in Fig. 9 ein Centrosoma an der Kernmembran, aber auch 
noch sicher teilweise im Kern. wihrend deutlich eine Strahlung 
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im Plasma aufgetreten ist. Endlich zeigt Fig. 10 das Centrosoma 
in einer tiefen Nische des NKerns, aber ausserhalb der Nern- 
membran, dureh die es offenbar eben hindurch getreten ist. 
Auch hier zeigt eine Strahlung an, dass es sich um ein Cen- 
trosoma handelt. Ein Centriol ist natiivlich nicht sichtbar. da 
ich zur grésseren Sicherheit Delatield-Priparate gewihlt habe. Ich 
beschrinke mich auf die Wiedergabe dieser wenigen Bilder. da 
der ganze Prozess von Brauer bis ins kleinste Detail mit 
vielen einwandsfreien Abbildungen beschrieben worden ist. Und 
ich hoffe, meine Bilder beweisen die Exaktheit seiner Angaben. 
Dabei muss ich der Verwunderung Ausdruck geben, dass seine 
Befunde yon keinem Nachuntersucher bisher bestiétigt wurden. 

Auf die folgenden Schieksale des Centrosoma brauche ich 
nicht einzugehen: nur auf seine Struktur mochte ich kurz ein- 
gehen. Dabei muss ich mich Boveri anschliessen. Ich finde 
eine homogene Kugel und in ihrer Mitte das Centriol. Von der 
Kugel gehen radiiir feine achromatische Faden aus, die sich in 
den ebenfalls radiir eingestellten Dotterstibchen verlieren. Manch- 
mal sieht man jedoch das Centrosom nicht als eine Scheibe, sondern 
als eine ganz unregelmissige Figur (rig. 27). Ob dies ein Nunst- 
produkt ist, durch Schrumpfung verzerrt, lasse ich dahingestellt. 
jedenfalls sind die plasmatischen Ausliufer besonders deutlich dabei 
zu sehen. 

Dagegen sagt Tretjakoff in einer kiirzlich ersehienenen 
Arbeit (05) Seite 410: .In Wirklichkeit gibt es in den Sperma- 
tocvten der Ascaris kein aihnliches homogenes Centrosom, sondern 
es reichen die Sphirenstrablen bis zum Centriol heran, wodurel 
die ganze Radialstrahlung der das Centriol unmittelbar umgeben- 
den Zone bewirkt wird". Das Ganze soll der Ausdruck der 
.Organischen Radien* sein. Dieselben Angaben und Ansichten 
finden sich bei Kostaneecki und Siedlecki (97) die von 
First und Boveri (O01) bekimptt wurden. Ich habe an 
meinem Objekt nie durehgehende Strahlen. wie Tretjakotf sie 


abbildet gesehen, auch nicht bei Ascaris megalocephala, und ich 


muss gestehen, dass mir seine Angaben nach den eingehenden 
Untersuchungen von Boveri (01) und Brauer am_ selben 
Objekt sehr unwahrscheinlich klingen. 

In Fig. 11 und sieht man die geteilte  Centriole. 
In Fig. 14 sind die Centrosomen  auseinandergewichen. und 
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in Fig. 16 sehen wir sie bei der zweiten Reifeteilung. Die 
Chromosomen, hintereinander meist zum Kreise gereilit. 
riicken an die Vole. Bei Seitenansicht erblickt man dann 
zuletzt das Chromosom unmittelbar neben dem Chromatin- 
streifen. In Polansicht dagegen (Fig. 17) sieht man das Centrosom 
von den Chromosomen umgeben. Dies kann natiirlich dem eben 
geschilderten Bild) in Seitenansicht entsprechen, das heisst. das 
Centrosoma kann in einer etwas hodheren Ebene liegen. Nach 
den folgenden Befunden glaube ich jedoch mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit schliessen zu diirfen, dass das Centrosoma in dem 
Chromatinkreis liegt und in den Kern mit eingeschlossen wird. 
wenn die Chromosomen zu einer einheitlichen Masse verklumpen. 
Doch muss ich natiirlich die Moéglichkeit offen lassen. dass das 
Centrosom nicht mit eingeschlossen wird und im Plasma ver- 
schwindet. Dagegen spricht freilich, dass man in dem kompakten 
Chromatinkern eine helle Vacuole tindet. die van Beneden 
schon gesehen hat. und die besonders deutlich bei Borax-Carmin- 
firbung ist, aber auch mit Delafield- und stark extrahiertem 
Eisenalaun-Hiimatoxvlin darstellbar ist. Wir kénnten nun ver- 
muten, dies sei das Centrosom, obgleich es natiirlich auch eine 
ganz gewohnliche Vacuole sein kann. Auffallend ist der Sperma- 
kern von Fig. 27, wo um ein centrosomaartiges Gebilde das 
Chromatin sichelformig gelagert ist. oder in Fig. 27b. wo die 
. Vacuole* wieder ein schwarzes Korn zeigt. Ganz ihnilich sind 
die Bilder von Ballowitz (98) vom Salpenepithel. Wenn das 
Spermatozoon im Ei ist, sieht man haufig eine helle Scheibe mit 
zwei chromatischen Piinktchen, wie Fig. 39 zeigt. Ich glaube 
nicht, dass dies das Centroma ist. denn ich habe es nicht weiter 
vertolgen kénnen, und ich glaube, dass ihm keine weitere Be- 
deutung zukommt. 

Dagegen fand ich das Centrosoma wieder im = méannlichen 
Vorkern. Die beiden Vorkerne unterscheiden sich in gewissen 
Fiillen wesentlich in ihrer achromatischen Struktur (Fig. 48). Bei 
einem Vorkern ist das Liningeriist unregelmiissig in Anordnung 
und Fadendicke. wahrend der zweite Vorkern eine achro- 
matische Scheibe mit zentralem Korn radiirer Faden- 
gruppierung aufweist (Fig. 48b). Ich habe diese Strahlung 
immer nur bei einem der leiden Vorkerne gefunden und schliesse 
nun, dass es das Centrosoma im minnlichem Vorkern sei, das von 


fi 
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der Spermatide herstammt und innerhalb des Chromatins gelegen 
war, wie es O. Hertwig, Brauer auch angenommen hatten. 


Spermiogenese. 

In diesem Jahre sind zwei Untersuchungen iiber die Bildung ° 

des Spermatozoons bei Ascaris megalocephala erschienen, die eine 
von Tretjakoff, die andere von Scheben. Tretjakoff (05) 
schildert die Entstehung des Glanzkérpers als ein Anwachsen 
eines kleinen Piinktchens hinter dem Kern. Er bildet nur Eisen- 
alaun-Haimatoxvlinpraparate ab, die fiir diese Frage héchst un- 
vorteilhaft sind. Ganz anders schildert Scheben (05) diesen 


Vorgang in seiner interessanten Arbeit. Der Glanzkérper soll 


aus dem Kern entstehen; dabei muss aber hervorgehoben werden, 
dass Scheben den Begriff Kern nicht in der iiblichen Weise 
uur fiir das Chromatin gebraucht, sondern gleich .chromatische 
Elemente und Kernvacuole” setzt. Er beschreibt also seine erste 
Figur, die etwa unserer Fig. 18 entsprechen wiirde, folgender- 
maben: der Mitte liegt der Kern, bestehend aus einem 
hellen Blaischen mit seinen zentral gelegenen, hier deutlich in 
ihrer Duplicitat!) sichtbaren Chromosomen, darum das Cytoplasma 
mit den zahlreich eingelagerten glinzenden Dotterkornchen.* 

Spiiter (Fig. 8) sieht er .auffallenderweise die Chromosomen 
ausserhalb der Kernmembran liegen*, doch bleibt er seiner 
Detinition fernerhin konsequent. 

Wir wollen ihm hierin nicht folgen, da ich glaube, dass 
dem typischen Spermakopf nur der Chromatinballen entspricht, 
der, wie ich wahrscheinlich zu machen versucht habe, auch noch 
das Centrosoma enthilt, dass dagegen die yon Scheben als 
Kernblase gedeutete Partie dem Protoplasma angehdrt.  Dabei 
gebe ich zu, dass es sehr merkwiirdig ist. wie das Cytoplasma 
in zwei Teile gesondert ist, in einen inneren kornigen und einen 
iiusseren, in dem der Dotter radiir angeordnet ist. Verbunden 

‘\ Ich erwihnte vorhin schon, dass auch Ascaris canis hiufig die- 
selbe Duplicitiit zeigt, obgleich die Normalzahl 22 ist und in der Spermatide 
somit elf Chromosomen enthalten sind. Es kamen somit auf die eine Kugel 
fiinf auf die andere sechs, wenn wir annehmen, dass die Chromosomen 
ungeteilt verbleiben. Das ist nun sehr unwalhrscheinlich und nach Analogie 
glaube ich, dass man bei Ascaris megalocephala auch nicht aus der Duplicitit 
auf die Zweizahl der Chromosomen schliessen darf. Kommt diese nie bei 


Asc. meg. univalens vor? 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 30 
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sind beide Partien durch feine Protoplasmafiden, wahrend ich 
den Spaltraum mit Scheben nicht fiir ein NKunstprodukt halte. 
Die Korner in der inneren Zone (Fig. 19) bilden sich erst. denn 
urspriinglich (Fig. 18) zeigt das Protoplasma einen unregel- 
missigen Bau. in der Mitte am hellsten und peripherwarts mit 
dunkleren Schollen und Kriimeln besetzt. Zunachst wollen wir 
die dussere Dotterschicht wieder verfolgen. Aus der radiiir- 
stibchenformigen entsteht die radiir-kugelige Formation det 
Dottermassen, wie Fig. 20 zeigt, die den Fig. 5 und 6 von 
Scheben entspricht. In der gesamten Peripherie sind diese 
Dotterkugeln eingelagert. Nun bricht der innere Teil der Zelle 
hervor, oder besser gesagt, die Dotterpartikel konzentrieren sich aut 
einen Pol der Spermatide, wodurch der entgegengesetzte Pol 
dotterfrei wird (Fig. 21). Der optische Durehsehnitt ist in 
Schebens Fig. 7 exakt wiedergegeben und trotzdem  erliutert 
er den wahren Sachverhalt nicht. Denn bei wechselnder Ein- 
stellung sehen wir. wie die Dotterkugeln den einen Pol wie eine 
Halbkugel umkleiden, was Herr Universititszeichner C. Krapt 
plastisch darzustellen versucht hat (Fig. 21). Nun sehen wir. wie 
die Konzentration immer weiter vor sich geht (Fig. 22). analog 
wie gewisse runde Papierlanternen sich 6ffnen. bis endlich die 
immer kleiner gewordenen Dotterpartikel sich in’ Form eines 
hohlen WKegels angeordnet haben (Fig. 23). Dies wird nun der 
Glanzkorper') (Fig. 25 und 26). Er ist also auf dem immer 
feiner und homogener werdenden Dottermaterial entstanden. 

Dass Scheben zu einem anderen Resultate gelangt ist. 
liegt. wenn auch das Verhalten bei Ascaris canis klarer sein 
sollte. glaube ich. an der Heidenhainschen Eisenalaun-Methode. 
die als Beize naturgemass nur physikalische Unterschiede anzeigt 
und daher die Obertliche des Glanzkérpers mit undurehsichtiger 
Sehwiirze gefiirbt hat. so dass die innere Hohlung unsichtbar 
wurde. Man sieht am eklatantesten an seinen Fig. 9, 10 dies 
Verhalten. Beide Stadien sind kaum versehieden: nur ist Fig. 10 
gegen Fig.9 umgedrelit. Es ist ja denkbar, dass bei Ascaris 
megalocephala dieser ganze Prozess anders verliuft, aber es ist 
mir nicht wahrscheinlich. So gibt kiirzlich auch Schneider (02 

1) Dass dieser gefiirbte Kérper auch der Glanzkérper ist, beweist dic 
Untersuchung frischen ungefirbten Materials. Auch bei Borax -Carmin- 
farbung ist der Glanz sehr schén sichtbar. 


j 
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in seinem Lehrbuch an. der Glanzkorper entstiinde bei Ascaris 
megalocephala aus den Dotterkugeln. Ob er den Vorgang naher 
beobachtet hat. geht aus seinen Ausfiihrungen nicht hervor. Da 
der Glanzkorper ganz plotzlich aus dem dotterfreien Abschnitt. 
dem ,Kern* entstehen soll, kann Scheben mit den Plasmaein- 
lagerungen nichts anfangen und ,miissen sie wohl einer allmah- 
lichen Aufloésung vertallen.~ 

Scheben hat freien Ende des Glanzkorpers ein 
(rebilde beschrieben. dass er .Spitzenstiick™ genannt hat. 
Er hat es mit so zahlreichen und guten Zeichnungen illustriert. 
dass an der Existenz nicht zu zweifeln ist. Ich habe etwas 
ilinliches gesehen (Fig, 25), konnte es aber nur vereinzelt 
tinden, bin auch nicht niher daraut eingegangen, da Ascaris 


Fig. 4. 
Spermium mit Pseudopodien in einer Nische der Uteruswand 
haftend, Comp.-Oc, 8: '/ hom. Immers. 2:3 verkleinert. 


canis offenbar ungeeignet dafiir ist. Auch innerhalb des Glanz- 
kérpers sah ich 6fters, ja in gewissen Stadien regelmiissig., eine 
helle Vacuole mit dunklerem Zentrum (Tig. 26). Vielleicht ge- 
hort dies auch zum = .Spitzenstiick™. Mit dem .Spitzenstiick* 
soll sich das Spermatozoon an die Nahrzelle der Uteruswand an- 
haften konnen. Das mag richtig sein, obwohl Tretjakoff da- 
gegen behauptet, dass .jedes Spermatozoid an die Flache des 
Zellfortsatzes sich mit dem Kopf anschmiegt”. Nun ist die Be- 
30% 
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zeichnung .Kopt* und .Schwanz* ja auch nicht besonders ange- 
gebracht. doch versteht er unter Kopf die protoplasmatische 
Breitseite nach dem Vorgang von van Beneden.  Freilich geht 
aus seiner Zeichnung dies nicht deutlich hervor fiir die Mehrzahl 
der Spermatozoen. Textfigur 4 zeigt jedenfalls, dass auch die 
Breitseite durch améboide Fortsitze mit den Nahrzellen in Ver- 
bindung treten kann. Doch mag dies immerhin die Ausnahme sein. 


Befruchtung. 

Mit dem ,Spitzenstiick” soll ferner das Spermatozoon in 
das Ei eindringen. Ein Piinktchen hinter dem Kern spricht 
Scheben vermutungsweise als Centrosoma an und das Ascaris- 
spermatozoon wiirde somit in das typische Spermatozoonschema 
eingereiht werden kénnen. Diese allen bisherigen Darstellungen 
widersprechende Angabe, dass némlich das Spermatozoon mit der 
spitzen Seite ins Ei tritt, entspricht nicht den Tatsachen. Das 
Spermatozoon dringt mit der wahrscheinlich') améboid beweglichen 

protoplasmatischen 
Breitseite in das Ei 
ein. Van Beneden 
g ) gibt in seiner klassi- 
schen Arbeit etwa 50 
Abbildungen, die das 
Spermatozoon auf diese 


\ ' Weise halb einge- 
drungen zeigen. Ebenso 
% bildet es Boveri ab. 
Scheben meint, dass 
sie einer Tiuschung 

Fig. 5. unterworfen* wiiren. 
Eindringen des Spermium ins Ei, Comp.-Oc. 4; Da Secheben die Dar- 
2mm apochrom. Immers.; *s verkleinert. stellung Boveris und 


van Benedens_ fiir irrtiimlich erklirt, so gebe ich in 
der Textfigur 5 eine neue Abbildung, die das halb  einge- 
drungene Spermatozoon ganz vom Eiplasma umgeben darstellt. 
Ich habe zahlreiche solcher Bilder gefunden und konnte mich 

'; Inzwischen habe ich das Ausstrecken und Einziehen von langen 


feinen Pseudopodien bei lebenden Spermien auf dem heitzbaren Objekttisch 
beobachten kiénnen (Biolog. Centralblatt 06). Anm, bei der Cor. 
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zum Ubertluss an Boveris Originalpriparat von der Exaktheit 
seiner Angaben iiberzeugen. Auch die Abbildungen von Scheben 
sind durchaus nicht einwandsfrei. Seine Fig. 25 beweist  natiir- 
lich garnichts; Fig. 26 zeigt ein Ei mit Hiille. Das Spermatozoon 
ist durch diese hindurch getreten ohne noch das Eiplasma be- 
riihrt zu haben. Das ist sicher nicht normal, da die Befruehtung 
hei hiillenlosen Eiern eintritt. Auf jeden Fall ist dieses Bild nicht 
heweisend. Ebensowenig verstindlich ist mir sein Bild 27. Dort 
sieht man nimlich ein halb zuerst mit der Spitze eingedrungenes 
Spermatozoon. Zwischen diesem und dem Eiplasma liegt eine 
Kluft, was diese zu bedeuten hat ist mir ebenso unklar wie die 
Linie, die iiber das Spermatozoon hinwegzieht. — Im weiteren 
Verlauf soll) der) Glanzkérper sich in’ Kérnchen auflésen, die 
dann das achromatische Substrat des Vorkerns liefern. bei 
Ascaris canis habe ich diesen Prozess nicht verfolgen konnen: 
aber Scheben gibt alle Etappen in so deutlichen Bildern an. 
dass ein Zweifel nicht erlaubt wire. wenn nicht van Beneden 
und Boveri den Vorgang anders beschrieben hatten und zwar 
so. wie ich es nun an Asearis canis bestitigen kann. Nach 
der Besamung tritt) sofort eine Erhéhung des Tinktionsver- 
mogens ein. wie Beneden beobachtet hatte. Der 
(rlanzkérper fairbt sich wie Chromatin, wenn auch etwas anders 
als die Chromosomen, mit Delafieldschem In 
Fig. 45 sehen wir, wie das Spermatozoon zerfallt und die Trennung 
von Glanzkérper und Kern statttindet. der in’ kornigem Proto- 
plasma liegt. Bald verliert der Glanzkorper seine bisherige 
tvpische Gestalt: er zerfallt in Stiicke (Fig. 58) oder bildet zer- 
brockelte Massen und unregelmiissige Kluimpen. die haiutig im 
Inneren yacuolisiert sind (Fig. 43). Dabei wird er allméahilich 
immer kleiner und verschwindet schliesslich @anz (Fig. 46. 47). Sehr 
charakteristisch ist Fig. 46. Wir sehen dort neben dem = miinn- 
lichen Vorkern (der weibliche ist durch die Niihe des Richtungs- 
korpers bezeichnet) den Rest des Glanzkorpers noch mit einer 
Hiille kérnigen Protoplasmas, aus der der miinniiche Vor- 


kern herausgeschliipft zu sein scheint. Ein ahntiches 
gibt Zacharias (87). Einen letzten Rest des Glanzkoérpers 
sieht man (Fig. 47) in dem Chromatintleck neben den Vor- 
kernen. Ich muss mich also im Gegensatz zu Scheben der 
Ansicht v. Benedens und Boveris anschliessen. die dem 
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(lanzkorper Keine unmittelbare Bedeutung bei der Befruchtung 
zuschireiben. Nach meiner Auftassung ist er ein Nahrungskoérper. 
Ob die Dotterkugeln bei den Spermatoevten urspriinglich aus 
dem ins Piasma hinausgetretenen Trophochromatin entstanden 
sind. kann ich nicht entscheiden. Zeitlich fallen die Prozesse zu- 
sammen, aber réumlich stimmt es nicht. denn der Dotter bildet 
sich an der Peripherie der Zelle. 


‘ 
Fig 
Bildung der .Zwischenkérperchen’. Oc. 2: 112 hom. Inmers. 


Dass ein Spermatozoon dotterhaltig ist, kann uns_ nicht 
weiter befremden: es ist dies héchstens em primitiver Zustand; 
ich erinnere an die von Leger beschriebenen Spermatozoide von 
Stvlorhynehus, einer Gregarine, die auch eine betrachtige Dotter- 
menge dem Ei zutiihren. 

Wir haben die ainussere Plasmaschicht der Spermatide 
verfolet: nun wollen wir die Schicksale der inneren zu schildern 
versuchen, wobei wir uns ganz kurz fassen konnen. Aus dem 
unregelmissig gebauten Protoplasina (Fig. 17) bilden sich distinkte 
Korner, die C.K. Schneider .horner unbestimmter Bedeutung* 


| 
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genannt hat. Sie sind um den Kern gelagert und erfiillen meist 
nicht das ganze Protoplasma. Wenn das Spermatozoon  spiter 
im Ei zerfaillt. sehen wir diese kleine Kornchen nach allen 
Richtungen ins Eiplasma wandern (Fig. 35). Diese Kornehen 
farben sich intensiv mit Delafield and sind an guten Préiparaten 
stets nachweisbar, Uber ihr weiteres Schicksal sowie ihre Bedeutung 


vermag ich nichts auszusagen.  Vielleicht entsprechen sie den 
Mitochondrien. Nun noch einige Worte iiber die Zwischen- 
korperchen, die friiher eine so wichtige Rolle gespielt haben und 
dann von O. Hertwig (90) als verkiimmerte Keimzellen be- 
zeichnet wurden. Diese Deutung trifft auch sicherlich fiir alle 
diese KOrper in der Vermehrungs- und Wachstumszone zu. Aber 


die plotzlich massenhaft auftretenden Zwischenkérperchen in der 
Hodenréhre haben. glaube ich. einen anderen Ursprung. Wir 


sehen in Fig. 1S wie eine gallertige Masse aus der Spermatide 


.ausgeschwitzt™ wird. Diese der Spermatide kappenférmig aut- 
sitzende Masse bildet sich zu typischen Zwischenkérperchen um 
Fig. 19). Texttigur 6 soll das ausserst  frappante Ubersichts- 
hild wiedergeben. Man sieht. wie die dunklen Spermatiden (a) ganz 


hell geworden sind (b) und wie zwischen ihnen dunkle unregel- 


inissige Massen eingelagert sind, die ~Cytophoren*. Fig. ¢ zeigt 


wie daraus die .Zwischenkérperchen* entstanden sind, die spiter- 


hin zerbroekeln und verschwinden. 
Man versteht, 
und Julin diesen Prozess mit der Riechtungskérperbildung ver- 


wie in den SOer Jahren van Beneden 


gleichen konnten. 


Anhang. 


Weinland (02) hat auf physiologischem Wege gezeigt. 
dass die bei Sauerstoti-Mangel lebenden Darmparasiten das 


(ykogen als Energiequelle gebrauchen. Bei dessen Spaltung 
wird Sauerstoff frei, der zur Oxvdation verwandt werden kann. 
Dureh diese Arbeit angeregt. hat Buseh (05) dies Verhalten 
morphologisch untersucht und er gibt an, dass mit Ausbildung 
der Geschlechtsprodukte das Glykogen in den Proglottiden der 
Taenien abnehme. Ich habe ohne Kenntnis dieser Arbeit einige 
Jodreaktionen an Zupf- sowie Schnittpraparaten gemacht und 
kann nun zeigen. wie das Glykogen innerhalb der Geschlechts- 
zellen selbst allmahlich verbraucht wird. Fig. 55a zeigt eine 
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Ovocyte noch an der Rhachis befestigt; 55b ungefiihr dasselbe 
Stadium etwas jiinger als meine Fig. 35. In der Rhachis fand 
ich kein Glykogen; in der Ovoeyte dagegen reichliche mahagoni- 
braune Kugeln in unregelmissiger Verteilung. Der Kern bleibt 
stets, wie auch Barfurth (85) betont, glykogenfrei. Die 
Glykogenaufspeicherung hat ihr Maximum erreicht. wenn die 
Ovoeyte sich von der Rhachis lostrennt. Fig. 56 zeigt soleh eine 
Zelle mit ihren grossen intensiv gefiirbten Glykogenschollen, 
Jetzt soll die Zelle auch die grésste Energie leisten. denn die 
Befruchtung, die Reifeteilungen und das Schalenbilden stehen ihr 
bevor. Und so sehen wir im Zweizellenstadium eine schwacl 
braune Farbung, die uns anzeigt, dass zwar noch Glykogen vor- 
handen ist, aber doch nur sehr wenig in feiner Verteilung.' 
Die Zelle hat also das Glykogen als Energiequelle benutzt. 


Fig. 7 
Endzelle einer 2 Geschlechtsréhre. Oc. 2: hom 
Immers.: 2:3 verkleinert 


In Fig. 54 habe ich eine merkwirdige Kernrekonstruktion 
abgebildet. Wir sehen nach einer Zellteilung. wie das achroma- 
tische Geriist fertig ansgebildet ist und die Chromosomen nach 
ausserhalb gelagert sind und somit nachtraglich in den Kern ge- 
langen miissen. 

Dieser Vorgang. der so deutlich die gewisse Selbstindigkeit 
von Kerngeriist und Chromosomen charakterisiert. ist 6fters be- 
schrieben worden, z. b. von R. Hertwig (95) und ist offenbar 
pathologisch. 

Auf einen Befund mehrkerniger Zellen bei jungen Individuen 
will ich hier nicht eingehen. IJeh fand sie aueh bei Asearis 
megalocephala, wo sie Wasiliewski (95) kurz erwiihnt hat. 

') Es handelt sich um einen Schnitt. also stand dem Eindringen des 


Jods kein Hindernis in der Schale entgegen. Die Bilder 55a, 56,57 stammen 
aus einem und demselben Praparate 
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Meine Untersuchungen sind hiertiber noch nicht abgeschlossen. 
wegen Mangels jugendlicher Tiere, doch vermute ich, dass diese 
Zellen die Rhachis bilden. 

Am blinden Ende der Geschlechtsréhre fand ich eine Wand- 
velle (Textfigur 7) von ungeheurer Dimmension. was freilich bei 
einer Ascaris mit ihren sonstigen Riesenzellen nicht weiter auf- 
fillt. Dieselbe sah ich auch bei Asearis lumbricoides. 


Allgemeiner Teil. 

Khe wir eine Deutung unserer Befunde versuchen, wollen 
wir das Wichtigste noch einmal zusammenfassen: Nach dem 
Synapsisstadium findet eine Konjugation der Chromosomen  statt, 
wodureh die Reduktion der Chromosomenzahl auf die halbe 
Normalzahl bewirkt wird. Beide Reifeteilungen sind Liines- 
teilungen. — Die Chromosomen scheinen in der ganzen Ge- 
schlechtsbahn eine ..Duplicitit™ zu besitzen. Wir sehen niimlich 
in der Spermato- und Ovoevte vor den Teilungen ausser dem 
sonst tiberall beobachteten Liingsspalt noch eine chromatintreie, 
also nur lininhaltige Stelle in der Mitte der einzelnen Chromosomen. 
Auch im Spermakern zeigen die kugligen Chromosomen deutlich 
eine Duplicitait. d. h. sie sehen aus wie eine Dyade, trotzdem 
sie univalent sind. In der Urgeschlechtszelle scheint wieder- 
um eine Reduktion der Chromosomenzahl einzutreten und zwar 
vereinigen sich jetzt die Chromosomen nicht wie vorhin bei det 
Konjugation der Liinge nach. sondern end to end”. 

Ich méchte vorschlagen, dieseVerbindung der Chromosomen mit 
ihren Enden als .Nonjunktion™ zu bezeichnen. im Gegensatz zm 
Konjugation. bei der die Chromosomen sich der Linge nach an- 
einanderlegen. Das typische Beispiel einer .honjunktion™ ware 
die Tetradenbildung bei Oplrvotrocha nach der Schilderung von 
horschelt (95). In der Urgeschlechtszelle besteht das bivalente 
Chromosom aus vier Chromatiden, so dass wir eine .Pseudotetrade* 
vor uns haben, bei der der Querspalt) durch die Konjunktion 


bedingt ist. Der Liingsspalt ist offenbar auf die dyadenartigen 
Vorkernchromosomen zuriickzufiihren. Es ist) somit eine Um- 
orientierung der Chromosomen um 90° eingetreten, woraut wir 


spiter eingehen werden, — 
Dass eine echte Reduktion im Sinne Weismanns, also 
eine Verteilung ganzer Chromosomen bei dieser Ascaris statt- 
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tindet. kann nicht bezweifelt werden. Denn wir sehen, dass zu- 
nachst zwei Chromosomen der Linge nach konjugieren und dass 
dann zwei Lingsteilungen erfolgen. Durch eine derselben muss 
die vorangegangene honjugation gelést werden. 

Nun entsteht die Frage, welche der beiden Reifeteilunger 
ist die Reduktionsteilungy Darauf kann eine entscheidende 
Antwort nicht gegeben werden. Denn wir besitzen morphologisch 
gar keine Anhaltspunkte, da die beiden konjugierenden 
Chromosomen einen Langsspalt aufwiesen, so dass die ..Tetrade™ in 
ihrer Langsachse doppelt gespalten ist. ebenso wie bei Ascaris 
megalocephatla. 

Dies moge Texttigur 8 veranschaulichen, bei der die beiden 
Chromosomen dureh verschiedene Tonung gekennzeichnet sind 
Entweder geht die erste Lingsteilung 
dureh die gestrichelte Linie: dann wire 
es eine .Prareduktion™ ‘nach Korschelt 
und Heider) oder die Teilung geht dureh 
die verstirkte Linie: dann wire sie eine 


Aquationsteilung und die zweite Teilung 
eine Reduktionsteilung, also eine ..Post- 
reduktion”. Eine Querteilung entlang der 


punktierten Linie erfolgt nicht. 

Fig. 8 Die Frage ob Pra- oder Postreduktion 
Scheina einer ..Tetrade’. mag unwiehtig erscheinen. Und 
in der Tat lassen sie viele Autoren offen. Sie geben mit aller 
Bestimmtheit an. dass eine Reduktion eintritt. lassen es aber 
unentschieden in welcher Reifeteilung. Wie wir sehen werden. 
kann diese Frage von Bedeutung sein und wir wollen daher 
niher daraut eingehen. 

Kiirzlich sind zwei Arbeiten erschienen, die siimtliche Reife- 
teilungen dureh ein einheitliches Schema auszudriicken versuchen. 
Und in der Tat scheint eine gréssere Ubereinstimmug der. tat- 
sichlichen Befunde bei den Reifeerscheinungen zu bestehen, als 
man friiher annehmen durfte. Fir Montgommery (05) ver- 
laufen iiberall die Reifeteilungen nach dem Modus der .Pra- 
reduktion”. Grégoire (05) verficht in seinem bis jetzt erschienenen 
ersten Teil seiner Arbeit. die nur die Reifeteilungen, nicht die 
Tetradenbildung umfasst. die Auffassung, dass in Tier- und 
Ptlanzenreich stets zwei Langsteilungen sich tinden, was er als 
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homoio -heterotypisch bezeichnet. Doch sagt er ausdriicklich 
am Schlusse. wo er auf den folgenden Teil hinweist. dass er 
nach dem vergleichenden studium der Tetradenbildung wahr- 
scheinlich die Prireduktion als den alleinigen Reduktionsmodus 
ansprechen werde. 

Der Reduktionsmodus bei Ascaris canis lisst sich vorziig- 
lich mit dem .Finheitsschema* dieser beiden Autoren in Einklang 
bringen, und sicherlich wiirden sie nach Analogie schliessen. dass 
die konjugierten Chromosomen sich hier bei der ersten Teilung 
wieder trennen, wie sie sich vereinigt hatten., und dass also hier 
eine .Prareduktion™ statttindet. Ich neige dagegen mehr der 
Ansicht zu, dass die erste Teilung eine Aquationsteilung sei, 
also eine Postreduktion statttindet. 

Ich kann mir die Bedeutung der honjugation nicht vor- 
stellen. wenn die Konjuganten gleich bei der ersten Teilung aus- 
einander weichen. besonders da zwischen der Konjugation und 
der Teilung die Chromosomen  sicherlich ihre Individualitit be- 
wahren. Jedenfalls haben wir gar keinen morphologischen Anhalts- 
punkt, dass ein Substanzaustausch. wie de Vries ihn annimmt, 
statttindet. Und wenn wir gar mit Sutton und Montgommery 
annehmen, dass die Konjuganten immer viterlichen und miitter- 
lichen Ursprungs sind, so ist die Vorstellung sehr unwahrschein- 
lich, dass diese elterlichen Chromosomen sofort wieder fiir immer 
getrennt wiirden. Und wenn wir ferner auch die Annahme 
machten, dass die elterlichen Chromosomen verschiedener 
Weise auf die beiden Pole verteilt wiirden, so wiirde ein solcher 
Vorgange bei geringer Chromosomenmenge nur einen geringen 
Wert haben und bei Ascaris megalocephala univalens vollkommen 
bedeutungslos sein. Es wiirden hier also nur viterliche oder 
nur miitterliche Anteile in die folgende Generation gelangen, 
was sehr unwahrseheinlich ist. — Dem Einwand, dass diese Be- 
denken bei einer Postreduktion dieselben bleiben. werde ich 
spiiter begegnen. Bei meinem Objekt ist sachlich gegen die An- 
nahme einer Postreduktion nichts einzuwenden: man kénunte da- 
her nur auf die Analogie mit anderen Objekten verweisen und 
sagen, dass man sonst iiberall bei der ersten Reifeteilung eine 
Verteilung ganzer Chromosomen, die keinen Lingsspalt aufweisen, 
heobachte und daraus folgern, dass auch bei Ascaris mystax die 
erste Teilung keine Aquationsteilung sein konne.  Dagegen 
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moéchte ich gewisse Vorgiinge nach der Synapsis in Erinnerung 
bringen, die eventuell geeignet sind, das oben erwihnte Einheits- 
schema von Montgommery-Grégoire umzudeuten. sodass 
statt der angenommenen Prireduktion eine Postreduktion statt- 
findet. 

Wenn wir die Prozesse bei der Autlésung des Synapsis- 
gewirres betrachten, so finden wir fast stets die Schilderung. dass 
diinne Lingsgespaltene Fiiden sich aneinanderlegen. den dicken 
Strang des .novau pachytene* von Winiwarter (01) bilden., 
Dieser muss de facto doppelt gespalten sein, wie dies auch z. J. 
Fig. 57 von Schreiner (05) zeigt, wo er quer getroffen eine 
Vierteilung aufweist.  (Natiirlich kann der Spalt) mehr oder 
weniger deutlich sein und ist sicher bei vielen Objekten tiberhaupi 
nicht nachweisbar. 

Aus diesem dicken einheitlichen Faden entstehen wiederum 
die zwei Faden des .novau diplotene* (Winiwarter. welche 
direkt in die bivalenten Chromosomen, die ,Tetraden™, iibergehen. 
Diese Vorginge werden als Chromosomenkonjugation gedeutet. Nun 
ist es aber durchaus selbstverstandlich. dass der Spalt 
zwischen den Chromosomen im diplotene die ganzen 
Chromosomen trennt. genan so wie sie vor der Konjugation waren. 
Wir haben durch die Tatsache des oben erwihnten vierteiligen 
stranges dieselben zwei Moéglichkeiten zu erwigen, wie vorhin 
im Anschluss an die Textfig. 8. Und ieh meine. es ist) zum 
mindesten ebenso wahrscheinlich, dass die Chromosomen sich 
nicht wieder ebenso trennen, wie sie sich vereint haben, sondern 
dass Iter ein Austausch der lingshalbierten Chromosomen_ statt- 
tindet. Es wiirde also die verstirkte Linie in unserem Schema 
Textig. 8) dem Spalt der Chromosomen im novau diplotene ent- 
sprechen. Wenn daher durch diesen Spalt bei der ersten Reife- 
teilung die Trennung erfolgt. so ist es eine Aquationsteilung. 
wihrend erst die zweite Teilung die Reduktion bewirkt. Es 
wire dies also eine Postreduktion. Diese Ausfiihrungen, die auf 
den Untersuchungen von Schreiner (05), sowie verschiedener 
Botaniker basieren, sollen. wie oben erwihnt. einem eventuellen 
Einwand begegnen und ferner eine Moglichkeit darbieten, alle 
Reifeerscheinungen durch ein einheitliches Schema auszudriicken. 
Es ist klar, dass wir dureh das Einschalten dieses Chromosomen- 
austausches nach der Synapsis siimtliche Fille. die bisher als 
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Prareduktion aufgefasst wurden, in Postreduktion umdeuten 
konnen. Nun haben, wie schon oben erwihnt, Montgommery (05) 
und Grégoire (05) alle Reifeteilungen als .Prireduktion” er- 
klirt. Ich brauche daher nicht ausfiihrlicher auf die Literatur 
einzugehen, sondern verweise auf die Zusammenstellungen dieser 
beiden Autoren. Nur deute ich, wie oben ausgefiihrt, die Pra- 
reduktion in eine Postreduktion um, da es unzweifelhaft Tille 
gibt, wo die Reduktion in der zweiten Teilung eintritt, womit 
also das Einheitsschema Montgommery-Greégoire widerlegt 
wird. Eine unwiderlegbare Postreduktion hat Goldschmidt (05), 
bei Zoogonus und Prandtl (05) beim Infusor Didinium be- 
schrieben. Beim Trematoden Zoogonus haben wir keine Synapsis, 
keine Konjugation, keine Tetradenbildung. Die Normalzahl zeln 
wird in der zweiten Reifeteilung durch Verteilung ganzer 
Chromosomen aut fiinf in den Spermatiden resp. im Ei reduziert. 
Denselben einfachen Reduktionsmodus zeigt das Didinium. Hier 
ist die Normalzahl 16: die erste Teilung ist eine Aquationsteilung, 
bei der die 16 Chromosomen halbiert werden, die zweite Teilung 
ist eine Reduktionsteilung, indem von den 16 Chromosomen je 
acht an die beiden Pole wandern. 

Wir entscheiden uns also bei der Beantwortung der ge- 
stellten Frage, ob Pri- oder Postreduktion, fiir die letztere, aus 
theoretischen Griinden, sowie dem Bestreben, alle  Reife- 
erscheinungen durch ein einheitliches Schema  auszudriicken. 
Dieses werden wir noch modifizieren, wenn wir jetzt eine Deutung 
der Duplicitét im Chromosom versuchen. 

Wie wir sahen, konnten wir fast in allen Stadien bei den 
Chromosomen in der Keimbahn eine Zusammensetzung aus zwel 
Teilen beobachten. Absolut sicher im Spermakern, vor der 
Chromosomenkonjugation, in der Urgeschlechtszelle: ferner, wenn 
auch nicht so bestimmt, in der gewohnlichen Furehungsspindel 
und unsicher in den Ovogonien. Es ist also wahrscheinlich. dass 
jedes Chromosom stets aus zwei Teilen besteht. Diese Duplicitit 
im Chromosom steht nicht so ganz vereinzelt da. 

So hat Maas (95) bei Spongien im Spermakern gespaltene 
Chromosomen beschrieben und abgebildet. Er deutet diese 
Duplicitét als Vorbereitung zur Teilung. Labbe (04) beschreibt 
beim Hummer iiberall zweiteilige Chromosomen. Bei der zweiten 
Reifeteilung heisst es: .les dvades se placent dans le plan fusorial, 
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leur grand axe étant perpendiculaire au plan equatorial: chaque 
granule ¢tant devise en deux elles semblent des microtetrades 
A la télophase. les spermatides sont séparées par pont 
fusorial: les novaux réniformes montrent encore les microdyades 
dont chaenne doit représenter un démi-chromosome.”  Ahniic! 
scheinen die Verhiltnisse bei Hvdra (Downing. 05) zu liegen 
Es werden dort Unterabteilungen der Chromosomen, dort ~Chromo 
meren™ genannt. beschrieben. die unseren .Chromatiden” ent 
sprechen diirften, doch konnte ich aus der Arbeit nicht vollige 
Klarheit iiber die Vorginge gewinnen. Auch bei Enteroxenos 
(Bonnevie O5) sieht man vierteilige Chromosomen. was woil! 
sicherlich ant eine Duplicitét wie bei Ascaris hinweist. 
mochte ich auf die versprochene detinitive Arbeit warten. ely 
ich mir eine Deutung erlaube. 

Ferner hat Riiekert (94) bei Diaptomus beobaehtet und 
abgebildet, wie die Chromosomen in der Tochterplatte der 
Furchungsspindel deutlich lingsgespalten sina.” Er deutet diese 
Duplicitit als eine verfriihte Teilung. Ich zweitle nicht. dass 
man beim studium der Literatur noch viele Beispiele der Zweiheit 
in den Chromosomen finden konnte. doch geniigen diese wenigen. 
um zu zeigen. dass das Verhalten bei meinem Objekt kein 
Ausnahmefall sei, sondern dass ihm eine allgemeinere Bedeutung 
zukomunt, 

Um eine breitere Basis fiir unsere Deutungen zu gewinnen, 
wollen wir unsere Befunde mit denen bei Copepoden ver- 
gleichen. die zu den am_= griindlichsten untersuchten Objekten 
gehoren.  Dabei wird sich von selbst eine Besprechung dei 
Hickerschen Theorie der .Symmixis* ergeben. Die tundamentalen 
Arbeiten von Riickert (94, 95) darf ich wohl als bekannt 
voraussetzen. Er sah, dass die erste Reifeteilung eine Lings- 
teilung der Chromosomen ist. dagegen konnte er die zweite 
Teilung nicht direkt beobachten und schloss nur, dass es eine 
(Juerteilung sei, in der Annahme, dass die Trennung durch den 
vorhandenen Querspalt erfolgen wiirde. In seinem zusammen- 
fassenden Referat (95) gab er eine halbschematische Abbildung 
von der Chromosomeneinstellung zur zweiten Teilung, die, wie 
Grégoire hervorhob, nicht beweisend ist; ich selbst habe dureh 
ihnliche Bilder verleitet, in meiner vorliufigen Mitteilung eine 
(Juerteilung angenommen, wihrend ich mich spiter von meinem 
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Irrtum iiberzeugte. Direkt gegen diese Querteilung der Chromo- 
somen sprechen die Befunde von Hiicker (02) und Lerat (02) 
Hacker (O04) freilich nimmt an, dass die winklig geknickten 
Chromosomen sich zwischen der ersten und zweiten Teilung mit 
ihrem Scheitel vereinigen. so dass eine \formige Figur entsteht. 
Nachher soll die Trennung so erfolgen, dass ein Austausch von 
Chromosomenhilften statttindet. Die Tochterchromosomen der 
zweiten Teilung sollen also aus zwei hintereinander liegenden Teilen 
verschiedenen Ursprungs bestehen. Seine Abbildungen sind dureh- 
aus nicht tiberzeugend, dass eine Vereinigung und nachtrigliche 
Trennung wirklich statttindet, besonders da in diesem stadium 
bei anderen Formen die .Svmmixis” sicher ausgeschlossen werden 
kann. Trotz dieser Ablehnung ist mir die Theorie der Symmixis. 
das heisst die Annahme. dass ein Austausch von Chromosomen- 
halften statttindet. sehr sympatisch. weil Teile der konjugieren- 
den Chromosomen dadurch eventuell dauernd vereinigt werden 
konnen, Haeker  verbindet seine Anschauungen mit der 
Theorie Suttons, dass immer ein viterliches mit einem 
miitterlichen Chromosom konjugiert, so dass Hacker in 


zweiteiligen Chromosomen der Zygoten — grosselterlich — ver- 


schiedene Anteile annimmt. Dies finde ich durchaus berechtigt 
in Anbetracht der Betunde bei Insekten. wo die Chromo- 
somen hiutig so verschieden gross sind und immer ein 
Paar die gleiche Grosse zeigt. Wir werden spiter auf die 
Svmmixis zuriickzukommen haben: hier moéchte ich nur nach 
dieser Abschweifune hervorheben. dass nach den Abbildungen 
Fig. 39 bis 41) von Hacker (02). ganz abgesehen. ob eine 
Svmmixis statttindet oder nicht. ersichtlich ist. dass die zweite 
Reifeteilung die Chromosomen der Linge nach teilt. 
Diese morphologische Tatsache wird bestatigt durch Lerat 
(02), der in den Tochterchromosomen nach der ersten Teilung 
einen Lingsspalt beschreibt, wie er in 
A As fh Texttigur 9 wiedergegeben ist. Nach den 
Fig. 9. vorliegenden Untersuchungen koénnen wir 
Anaphase dererstenSperma- also annehmen., dass ebenso wie bei Ascaris 
tocytenteilung von Cyclops auch bei Cyclops zweimal eine Lings- 
strenuus (nach Lerat). teilung der Chromosomen erfolgt. Wir 
nehmen also im Gegensatz zu Riickert mit Hacker und Lerat 
an, dass die zweite Reifeteilung eine Lingsteilung sei. Daraus folgt 


470 Harry Marcus: 


unmittelbar, dass jener Querspalt, durch den bei Riickert die 
Trennung erfolgen sollte, bestehen bleibt und den Chromosomen 
der Zygoten eine mehr oder minder deutliche Duplhicitaét verleihe 
muss. Es wire also sehr gut denkbar, dass dieser Querspalt 
d. h. die chromatinfreie Stelle in der Mitte der Chromosomen, 
an der man aber deutlich eine achromatische Verbindung wie bei 
unserem Objekt nachweisen konnte) auch in den Chromosome 
der Furchungszellen fortbestehen das wiirde denn das 
oben zitierte Bild Riickerts (94) von Diaptomus illustrieren. 
Freilich deuten wir die dort so offenkundige Trennung der 
Chromosomenhilften nicht wie der Autor als .voreiligen” Langs- 
spalt, sondern als den urspriinglichen Querspalt. Es witirde dies 
dem Befund bei Ascaris entsprechen, wo wir in der Urgeschlechts- 
zelle ebentalls eine Duplicitaét im Chromosom nachweisen konnten, 
Den Spalt hier bezogen wir auf den in den Spermakernchromosomen 
beobachteten. der also dem Querspalt der Tetrade* entsprechen muss. 

Wir sahen ferner, wie in der Urgeschlechtszelle die halbe 
Normalzahl wieder avttrat durch eine Konjunktion der Chromo- 
somen. Diese elf bivalenten, aus je vier Chromatiden bestehenden 
Chromosomen miissen eine Teilung erfahren innerhalb der Zelle, 
denn wir finden in den Ovo- und Spermatogonien 22 Chromosomen, 
die dann aus zwei Chromatiden bestehen miissen, eine Tatsache, 
die ich auch bei Ovogonienchromosomen beobachtet zu haben 
glaube, wenn ich mich auch nicht absolut sicher vom Querspalt 
iiberzeugen konnte, der ja spiter in der Ovocyte sehr deutlich 
zu sehen ist. Der Vorgang der Teilung konnte nicht direkt 
beobachtet werden, weil die Urgeschlechtszellen zu klein werden 
und die Zwischenstadien bis zur Bildung der Geschlechtsdriisen 
fehlen. Es ist aber sicher wahrscheinlicher, auch wenn wir diesen 
unsicher beobachteten Querspalt im Ovogonienchromosom ausser 
Acht lassen, dass die Trennung nicht so erfolgt, wie die urspriing- 
liche Vereinigung, sondern senkrecht dazu, durch den_ pra- 
existierenden Spalt innerhalb des Chromosoms, durch den friiheren 
(Querspalt. der spiterhin zum Lingsspalt der durch Konjunktion 
entstandenen .,Tetrade* geworden war. Nach erfolgter Trennung 
der bivalenten Chromosomen hatten wir in diesen univalenten 
Chromosomen der zukiinftigen Ovogonie hintereinander geschaltet 
zwei verschiedene Chromosomenhialften. Fs hatte somit eine 
svmmixis (Hacker) stattgefunden. 
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Wenn wir uns nun vorstellen, dass die Trennung des eben 
besprochenen bivalenten Chromosoms nicht in der Urgeschlechts- 
velle erfolgt, sondern dass es bis in die Gesehlechtsmutterzellen 
persistiert, so liesse sich vielleieht die .Pseudoreduktion™ bei 
Cyclops auf diese Weise erkliven. Denn eine Konjugation oder 
Konjunktion (was, wie wir spiter sehen werden, gar kein Gegen- 
satz zu sein braucht) muss notwendigerweise in der Urgesehlechts- 
velle von Cyelops erfolgen, zur Herstellung der reduzierten Zahl 
in den Ovogonien. Riiekert hat gezeigt, dass in den bivalenten 
Chromosomen friihzeitig ein Lingsspalt zu beobaeliten ist. wihrend 
vanz vereinzelt ein schwacher Querspalt zu erkennen ist. Letzterer 
soll nach Riiekert ganze Chromosomen trennen, wihrend der 
Langsspalt aquale Teile spalten soll, eine Auffassung. die Mont- 
gommery (05) als unbewiesen zuriickweist, da nicht angegeben 
werden kénne, wie die Chromosomen sich verbunden hitten. ob 
also eine Konjugation oder eine Konjunktion sie vereint hatte. 
Nach unserer Deutung wiirde der friihzeitig auftretende Langs- 
spalt bei Cvelops nur die Symmixis vollenden und wir hatten 
in den Produkten dieser Lingsspaltung ganze univalente Chromo- 
somen. diese Auffassung spricht auch die merkwiirdige 
~elbstandigkeit dieser Chromosomen, die so weit yvoneinander 
weichen und sich seltsam  verschlingen. Sie bleiben nach 
Riiekerts Angaben vereinigt. Wir kénnen es nach meiner 
Deutung anders ausdriicken: sie .konjugieren*. Die Deutung 
des angedenteten Querspaltes, der dem bei Ascaris vollig entspricht. 
soll spiter versucht werden. 

Wie wir oben sahen. kénnen wir fiir die Reifeteilungen 
Langsteilungen mit Hacker und Lerat  annehmen, 
so dass wir eine vollstindige Ubereinstimmung mit Ascaris canis 
besitzen. Nur ein unwichtiger zeitlicher Unterschied ist  vor- 
handen: Die Konjunktion der Chromosomen ist bei Cyclops 
linger andauernd, die Symmixis wird erst in den Ovocyten 
von Cyelops  dureh den Liingsspalt vollendet, wiihrend sie 
bei Ascaris schon vor den Ovogonien stattgefunden haben muss. 
Iiese unwesentliche Differenz ist nur ein Vorteil, da sie eine 
Erklarung der Psendoreduktion bei Cyclops erméglicht und anderer- 
seits diese unsere Auffassung der Svmmixis bei Ascaris  stiit zt. 

Die Frage, ob oder Postreduktion bei Cyclops statt- 
tindet. koénnen wir natiirlich noch weniger als bei Ascaris ent- 
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scheiden. Wir schliessen nach Analogie. dass auch hier eine 
Postreduktion eintritt. Dabei brauchen wir nicht eine dizentrische 
Wanderung der Lingshilften der Chromosomen anzunelmen. wie 
Hacker (02) es tut, sondern kénnten uns denken, dass in 
einem vierteiligen Svnapsisfaden die Aquationsteilung vollzogen 
worden sei, wie wir es oben ausgefiihrt haben. 

Bei der Annahme der Symmixis. wie wir sie machen, ist 
es notwendig. dass die Chromosomen sich der Kugelform naheru. 
(Auch bei Copepoden finden sich kuglige Chromosomen in diesen 
Stadien.) Dies ist auch bei den Vorkernchromosomen der Fall. 
wie Fig. 44 zeigt. Die Halbierungslinie bei den kugligen Sperma- 
kernchromosomen entspricht einerseits dem Querspalt der Sperma- 
tocyten, andererseits dem Liingsspalt der durch NKonjunktion ver- 
bundenen Chromosomen der Urgeschlechtszelle. Die Form der 
Chromatide ist aus dem Queroval in einen Halbkreis, darauf in 
ein Lingsoval tibergegangen: es hat eine Umorientierung des 
Chromosoms um 90° stattgetunden. Daraus ergibt sich. dass 
in unserem Falle .Konjugation” und .Konjunktion* nur morpho- 
logisch, nicht ihrem Wesen nach, Gegensiitze sind: denn was 
wir in der Urgeschlechtszelle als honjunktion bezeichnet haben. ist 
eine echte Konjugation in bezug auf die vorhergehende Generation. 

Nachdem wir nun dureh das Ubereinstimmen unserer 
Befunde mit den bei Copepoden auf eine allgemeinere Verbreitung 
derselben schliessen diirfen. wollen wir eine Deutung versuchen. 
In Meran beim Naturforscherkongress (05) habe ich vorgetragen, was 
im folgenden gleich niher auszufiihren sein wird. Als Resultat 
konnte ich beide Reifeteilungen als Reduktionsteilungen  an- 
sprechen. Natiirlich entspricht) dieser Gedankengang, dessen 
spekulativen Charakter ich ausdriicklich hervorgehoben habe, nur 
einer Moglichkeit: wie denn ja auch die Annahme der Symmixis 
ganz hypothetisch ist. 

Vom theoretischen Standpunkt verliert die Annahme einer 
zweimaligen Reduktion jegliches Paradoxe. wenn man_ bedenkt. 
dass nicht notwendigerweise gerade elterliche Anteile eliminiert 
werden miissen, sondern eventuell gonomere Teile friiherer Gene- 
rationen. So kénnten z. b. sehr gut die vier grosselterlichen 
Anteile zweimal reduziert werden. 

Dass diese Auffassung natiirlich nichts mit der von Wilco. 
gemein hat, ist klar; denn dieser Autor leugnete mit seinen zwei 
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Schema der gesamten Keimbahn zur Erliuterung des Schicksals eines 


Die Verschiedenheit der Kopulanten ist ausgedriickt bei 
den Eltern durch den Ton. den Grosseltern durch die Kontur. den Urgross- 
eltern durch die Strichelung. den Ururgrosseltern durch Punktierung 
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Reduktionsteilungen gerade die Existenz einer Reduktion im 
Weismanns. 

Zur Orientierung schicken wir den Grundgedanken voraus: 
Die Chromosomen sind gonomer zusammengesetzt. d.h. sie bestehen 
aus selbstindigen kleineren Teilen, die verschiedenen Vorfahren 


angehoren. Bei beiden Reifeteilungen werden solehe Teile aut 


verschiedene Zellen verteilt. so dass jedesmal eine echte Reduktion 
im Sinne Weismanns eintritt. Wir wollen nun an der Hand 
eines Schemas versuchen, diesen Reduktionsmodus bis ins Detai! 
durehzutiihren. 

Unser schema umfasst das Schicksal der Chromosomen aut 
der ganzen WKeimbahn, wobei wir statt 22 nur 2 als Normalzah| 
nehmen. Wir beginnen bet den Vorkernen A. DB soll die Kon- 
junktion in der Urgeschlechtszelle bezeichnen Es erfolgt die 
Syminixis und wir sehen in C eine Spermatogonie mit der Normal- 
zahl der Chromosomen, die bei der Konjugation in der Sperma- 
toeyte vier Chromatiden bestehen. Zwischen D und E, 
der Anaphase der ersten Reifeteilung, muss die Textfigur » 
interpoliert werden, welche die Bildung der ,,Tetrade* und die 
Teilung in die Tochterchromosomen illustriert. wie wir es oben 
besprochen haben, als wir uns fiir die Postreduktion entschieden. 
Unser schema zeigt aber nicht die Bildung und Teilung der 
Tetrade, da es nur plastisch darstellbar ist. und dies das Schema 
noch mehr komplizieren wiirde. Man muss sich vorstellen, dass 
die konjugierenden Chromosomen in tibereinander liegen 
kommen und die aehtteilige .Tetrade* bilden. Die Trennung 
geht dann der Lange nach dureh jedes konjugierte Chromosom. 
so dass wir nach dieser Aquationsteilung als Resultat die vier- 
teiligen Tochterchromosomen der Spermatocyte zweiter Ordnung 
erhalten, wie wir sie in E sehen, nur sind sie um 90° gedrelht, 
da wir sie eigentlich von der Kante aus sehen. Unser Schema 
endigt in G mit den Spermakernchromosomen, die ja die folgende 
Generation darstellen. Die Ergebnisse, die wir in G als Resultat 
der Reifeteilungen finden, werden wir wieder in A eintragen, so 
dass wir somit unser Schema fiir zahlreiche Generationen in 
Anspruch nehmen kénnen. Um das miitterliche Chromosom vom 
vaterlichen in der Zeichnung zu unterscheiden, habe ich die Tonung 
angewandt. Grossviiterliche und grossmiitterliche Anteile wollen 
wir dureh den Kontur unterscheiden usw. 


| 
| 
| 
| 


| 
| 


Ei und Samenreife bei Ascaris canis 475 


Die also durch die Ténung als vaterlich und miitterich 
differenzierten Chromosomen der Vorkerne vereinigen sich durel 
Konjunktion in der Urgeschlechtszelle b. Es tindet die Trennung. 
wie oben besprochen, durch den Liingsspalt des bivalenten Chromo- 
soms statt, d. h. wir nehmen eine Svmmixis an. (Dabei tuen wir 
den Tatsachen keinen Zwang an, sondern wihlen uns eine von 
den beiden Méglichkeiten. } 

Die Chromosomen der Spermatogonie bestehen nun aus 
einem vaterlichen und einem miitterlichen Anteil und ich erwihnte. 
dass ich eine Querteilung in den Chromosomen einer Ovogonie 
tatsachlich beobachtet zu haben glaube (Fig. 50). Jedenfalls ist 
der Querspalt spiterhin sehr manifest und in der spermatocyte D 
sehen wir die vierteiligen Chromosomen konjugieren. Die erste 
Teilung halbiert. wie wir oben ausgefiihrt haben, die konjugierenden 
Chromosomen der Liinge nach. wahrend die zweite die beiden 
restierenden Hilften dieser durch eine weitere Langsteilung ver- 
teilt. Wir sehen nun, dass nicht mur bei der ersten, sondern 
auch bei der zweiten Reifeteilung, der (in F) 
in den Tochterehromosomen Vater und Mutter darch den Quer- 
spalt getrennt, gleichmiissig vertreten sind. Es ware also die 
zweite Reifeteilung. was die elterlichen Anteile betritit. in 
strengem Sinne hier ebenfalls eine .Aquationsteilung*: oder mit 
anderen Worten: es tindet keine Reduktion ven elterlichen An- 
teilen statt. Wir haben daher in den Sperma- resp. Vorkern- 
chromosomen iiberall viterliche und miitterliche Teile und da 
die Vorkerne schon der niachstfolgenden Generation angehoren, 
miissen wir von grosselterlichen Anteilen reden. Wir deuten also die 
Duplicitat im Vorkernchromosom direkt als Ausdruck der Gonomerie 
und sehen in den Halften grosselterlich verschiedene Anteile. Dieses 
Resultat. das durch den Ton in G ausgedriickt wurde, tragen 
wir in A durch die Verschiedenheit der Konturen ein. Der glatte 
und der gestrichelte Kontur soll das grossvaterliche Halbchromo- 
som vom grossmiitterlichen kennzeichnen. Wenn wir nun die 
Chromosomen in der zweiten Generation weiter verfolgen. so 
erkennen wir jetzt das Wesen der Symmixis. wie sie die elter- 
lichen Chromatiden vereinigt und die grosselterlichen trennt. 

Die Chromosomen der Spermatogonie sind also, wie wir 
schon sahen, in bezug auf ihre Eltern gleich. ungleich riicksicht- 
lich der Grosseltern. Wir diirfen daher. wenn wir exakt sein 
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wollen, nicht mit Montgommery und Sutton sagen, dass 
vaterliche und miitterliche Chromosomen in D konjugieren, sondern 
miissen sie als grossviterliche und grossmiitterliche bezeichnen. 
Dureh die erste Teilung, die .Aquationsteilung*, gelangen 
gleiche Teile in die Spermatocyten zweiter Ordnung; und dann 
erfolgt eine echte Reduktionsteilung, eine Verteilung grosseltei- 
licher Anteile aut die Spermatiden. Soweit kénnen wir unser 


Schema auf direkte Beobachtung aufbauen, auf Grund der 


Dupheitat in den Chromosomen. Wir konnen aber logisch 
weiterbauen in der Annahme, dass die grossviterliche Chromatide 
abermals aus zwei urgrosselterlichen Hialften zusammengesetzt 
sei, oder allgemeiner ausgedriickt, dass die Chromosomen aus 
einem Mosaik ihrer Vorfahren bestehen. und ferner in der Er- 
wagung, dass wir der Symmixis eine Umorientierung der 
Chromosomen um O° bei jeder folgenden Generation haben. 
Wir diirfen also, glaube ich, schliessen, dass jedes  gross- 
elterliche Halbchromosom aus einem urgrossvaterlichen und 
einem urgrossmiitterlichen  Viertelchromosom  besteht. Auch 
wenn wir ketnen erblicken) kénnen, der — senk- 
recht zu dem bestehenden  verlaufen miisste. Die urgross- 
elterlichen Teile sind in unserem Schema durch Strichelung 
differenziert. sie verhalten sich ganz passiv in dieser Generation. 
Wir sehen jetzt eklatant die Umorientierung des Chromosoms 
dureh die Symmixis, wie namiich die urspriinglich in der Quere 
angeordnete Strichelung infolge der Drehung um 90" nun 
longitudinal in G verlauft und jetzt in den Spermakernen die 
ururgrosselterlichen Anteile bezeichnet, die wir in dureh 
Punktieren bezeichnen wollen. Der Langsspalt der beiden gross- 
elterlich verschiedenen Konjuganten trennt jetzt ungleiche Teile, 
und bei der ersten Reifeteilung ftindet eine Verteilung, eine 
Reduktion ururgrosselterlicher Anteile statt. Vier Generationen 
hindurch hiitten also die bei der Svmmmixis verbundenen elter- 
lichen Chromosomen zusammengehalten! Wir hatten also zwei 
echte Reduktionsteilungen im Sinne Weismanns, wovon die 
eine grosselterliche, die andere ururgrosselterliche Teile trennt. 

Wir haben in unserem Schema nur die ,abbauenden*™ Prozesse 
verfolgt. Nun muss naturgemass auch eine Verdoppelung der Deter- 
minanten oder wie man die Chromomeren sonst nennen will, 
statttinden. Ob diesem Prozess der Liingsspalt im Faden nach 
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der Synapsis entspricht. Kann man nur als vage Vermutung 
aussprechen. Wir wollen uns nicht in weiteren Spekulationen 
verlieren, denn es verlohnt sich nicht, ein so hohes Hypothesen- 


gebaude autzubauen. ehe nicht das Fundament ganz sicher ist. 
In unserem Falle muss also zunichst die Svmmixis zwischen 
Urgeschlechtszelle und Geschlechtsmutterzelle (Spermato- und 
Ovyogonie) bet anderen Formen sicher nachgewiesen sein. Das 
ist eine nicht leichte Aufgabe. ein Objekt zu finden, dessen ge- 
sumte Keimbahn beschatft werden kénnte. und das in dieser 
Periode so giinstige Elemente besiisse. dass man das Sehicksal der 
Chromosome bis in die Gesehlechtsmutterzellen verfolgen kénnete. 

Ferner muss als Grundlage die Annabme der Chromosomen- 
individualitéat gemacht werden, was wir bisher stillsechweigend 
vetan haben, obwohl wir oben speziellen Teil sahen. dass 
nach der Svnapsis der achromatische Faden in kleine Korner 
und unregelmiissige Massen zertiel, so dass von einer starren 
Individualitat micht die Rede sein kann. Trotzdem halten wir 
aus theoretischen Erwigungen an dem von Boveri (04) erweiterten 
Begriff der .physiologischen Individualitit™ fest. da es ja dureh- 
aus micht undenkbar ist. dass die verstreuten Cbhromomeren sich 
bel der Grupplerung zu Chromosomen wieder in denselben Ver- 
band wie vorher anordnen. Jedentalls hat die Individualitatslehre 
~) Viele Thatsachen erklairt, dass die sie ablosende Hypothese 
manches von ihr mit heriiber nehmen wird. 

So phantastisch und konstrniert unser Schema auch aut 
den ersten Bliek erscheinen mag, so méechte ich doch nochmals 
betonen., dass es auf der Beobaehtung einer Duplicitéit im Chromo- 
som beruht. die bei Verwerfung des Schemas als sichere Tat- 
sache der Deutung harrt. Unser schema basiert also auf den 
veschilderten Befunden bei Ascaris, mit denen die von Cyclops 
in Einklang gebracht wurden: es wird ferner gestiitzt dureh all- 
gvemein vorkommende Betunde. so zim Beispiel den so friihzeitig 
auttretenden Lingsspalt im Faden nach der Synapsis. Denn eine 
Deutung dieser Tatsache. es handle sich hier um eine Vor- 
bereitung fiir eine Teilung. die in so ferner Zeit vielleicht nach 
Monaten oder Jahren ‘bei Saugetieren) erfolgen soll, ist wenig 
plausibel und diirfte ohne Analogon sein. 

(ranz unverstindlich ist es ferner. weshalb in der Natur 
ausnahmslos zwei Reifeteilungen vorkommen, wenn nur die eine 
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von ihnen von so fundamentaler Bedeutung wire und die 
Reduktion bewerkstelligen sollte. Dabei ist die grosse morpho- 
logisehe Abhnlichkeit der beiden Reifeteilungen besonders auf- 
fallend, nicht nur in unserem Fall, sondern auch bei vielen 
anderen Objekten liessen es die Autoren unentschieden. welche 
denn von den beiden Teilungen die Reduktionsteilung sei, wenn 
sie eine solehe auch bestimmt annehmen. 

Die Aquationsteilung wird kaum beachtet. denn das Ver- 
halten der Chromosomen entspricht dem einer gewolnlichen Zell- 
tellung. muss also in Weismannschem Sinne in bezug aut 
die Determinanten einer Ovogonienteilung analog gehalten werden: 
nnd doch ist diese ihre Deutung durchaus nicht selbstver- 
standlich, da sie eigentlich gar nichts erklirt. Denn eine Ver- 
mehrung der Zygoten dureh sie bewirkt. wiire ja ganz irre 
levant gegeniiber der von den Vermehrungsteilungen und wiirde 
heim Ei ganz wegfallen. 

Unser Schema wiirde also auch die Tatsache deuten. dass 
iiberall in der Natur zwei Reifeteilungen auftreten. Beide Reife- 
teilungen sind nach unserer Auffassung wesensgleich. d. h. beide 
reduzieren Chromosomenanteile der Vorfahren. Die Sonder- 
stellung, die die Reifeteilungen unter den iibrigen Zellteilungen 
einnelhmen, wiirde somit nicht nur auf die imaquale Zellteilung 
bei der Richtungskérperbildung und ahnliche Abweichungen von 
der Norm bedingt sein, sondern der fundamentale Unterschied 
wiirde darin bestehen, dass eine Zellteilung ohne eine Chromo- 
somenteilung statttindet. Wahrend bei einer gewohnlichen Zell- 
teilung die Verdoppelung und Teilung der Chromosomen als das 
Wesentliche betrachtet werden muss, sehen wir bei den Reite- 
teillungen nur eine Verteilung der Chromosomen. Wir versehirfen 
somit den Gegensatz zwischen gewohnlicher Zellteilung und 
Reifungs-Teilung. die wir als prinzipiell verschieden auffassen 
miuissen. 

Unser Schema ist nicht auf Ascaris canis beschrankt. da 
die Befunde bei Cyclops vollstiindig damit in Einklang zu bringen 
sind. Ferner passen nach der oben ausgefiihrten Modifikation 
simtliche ,typischen” Faille von Montgommery und Grégoire 
hinein, wenn wirklich eine Symmixis stattfindet. Auch die beiden 
Beobachtungen unzweifelhafter ,.Postreduktion” (wir gebrauchen 
diesen Begriff zu unserer Verstandigung. obwohl wir nach unserer 
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Auffassung seine Existenzberechtigung anzweifeln imiissen) bet 
Didinium und Zoogonus die Montgommerys schema sowohl als 
auch das von Grégoire umsttirzen, lassen sich mit dem meinen 
vereinigen. 

Denn beim Didinium hat Herr Dr. Prandtl beobachtet und 
die Liebenswiirdigkeit gehabt. mir die Praparate zu zeigen. dass 
im befruchteten Tier vor der fertigen Spindel genau 32 chroma- 
tische Korner gezihit werden konnen. die sich dann zu den 
iiblichen 16 Chromosomen vereinigen. Es wire somit denkbar. 
dass auch hier ein Dualismus im Chromosom bestiinde. 

Beim Zoogonus sehen die univalenten Chromosomen vor det 
Keifetellungen (Fig. 13 von Goldsehmidt auttallend den 
Chromosomen aéhnlich. die wir sonst in diesem Stadium zu sehen 
pHegen und die dann zweifelsohne bivalent sind. Es ist sehr 
auffillig, dass diese weit verbreitete Trennung der Chromosomen- 
halften nur eine Vorbereitung zur ersten Teilung sein soll. be- 
sonders da ja die Kernmembran noch erhalten ist. Wenn 
nun auch diese Spalthilften keine univalenten Chromosomen sind, 
so imponieren sie doch als selbstindige Einheiten. Dieser .vor- 
bereitende* Liangsspalt lisst sich auch mer ganz weit zuriick 
vertolgen (Fig. 9, 10. 11 von Goldschmidt [05 

Ich glaube nicht, dass dieser so allgemein wiederkehrende 
Betund der so friihzeitigen Lingsspaltung nur als Vorbereitung 


der kiinftigen Teilung angesehen werden kann. Es ist nicht 


undenkbar, dass auch bei Zoogonus ein der Synapsis_ ent- 
sprechendes Stadium sich abspielt. nach dem durch eine Kon- 
jugation ein Austausch von Chromosomenhilften statttindet, wie 
wir oben es fiir den viergeteilten Faden angenommen haben. 
Die beiden Halften wiirden dann keine Produkte einer Lings- 
spaltung eines Chromosoms sein, sondern wiirden verschiedenen 
Ursprungs sein, wodureh sie in der Tat eine Einheit vorstellen 
wiirden, womit die oben erwahnte Selbstandigkeit gut harmonieren 
wiirde. Wir diirften also auch hier vielleicht einen Dualismus 
im Chromosom annehmen. 

Nun koénnte gegen die Annahme der Svmmixis geltend 
gemacht werden, dass Boveri bei Ascaris megalocephala die 
Urgeschlechtszelle genau verfolgt habe, ohne irgend etwas der 
Konjunktion ahnliches beschrieben zu haben. Nun hat aber 
Boveri nicht die Urgeschlechtszelle bis zur Geschlechtsmutter- 
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zelle verfolgen kénnen und ferner liegen die Verhaltnisse bei 
Ascaris megalocephala sehr kompliziert durch den Umstand, dass 
in den horperzellen etwa 50 kleine Chromosomen sich finden. 
wahrend die Gesehlechtsmutterzellen vier resp. zwei grosse aut- 
welsen. Diese grossen .Geschlechtschromosomen* kénnen wir als 
einen Chromosomenverband auffassen, oder wir miissen die kleiner 
zahlreichen somatischen als Chromosomenteile ansprechen. leh 
halte die erste Ansicht fiir richtiger, wobei ich mich einer Aut- 
fassung verschiedener Autoren und namentlich Brauers ansehliesse. 
der in den ,Mikrotetraden* das Wesentliche, ihre Verbiénde zu 
den grossen Chromosomen dagegen als nebensiichlich ansah. 
Letzteres wird wohl nach unseren heutigen Ideen nicht melhi 
ganz richtig sein, denn je grdsser die Verbande sind. dest: 
kleiner wird die Variationsméglichkeit sein und desto konstante! 
(lie Art.) 

Antlassung, dass die somatischen Chromosomen di 
Kinheit reprasentieren. kann durch verschiedene morphologische 
Betunde gestiitzt werden. so hat Sala (95) durch Kaltewirkung 
eine Reifungsspindel erhalten, die eine Unzahl kleiner Chromosome 
aufweisst. Wasiliewski (93, Fig. 18-15) beschreibt den Zertall 
des) .Chromatinfadens in kubische Elemente. zu deren jedem 
elne Spindelfaser sich begibt. Die Zahl derselben ist nicht genan 
bestimmbar gewesen, da in den betretfenden Stadien die 
\quatorialplatte nur von der Seite zur Beobachtung gelangt 
Doch schien sie betragen.* 

Ebenso habe ich an einem Keimblischen einer unbefruchteten 
Ascaris megalocephala 24—25 bivalente Chromosomen gezahilt. 
Es war ein Stadium, das meiner Fig. 36 entspricht: auch die 
Chromosomen waren in der Form ihnlich wie bei Ascaris canis. 
nur etwas kleiner. Doeh konnte man deutlich zwei chromatische 
Elemente nebeneinander unterscheiden, von denen jedes durch 
eine Lininbriicke in der Mitte der Quere nach in zwei Chromatiden 
geteilt wurde. Das Ei zeigte schon eine Schale, doch entwickelte 
es sich parthenogenetisch nicht weiter. Dieser Fall ware ein- 
wandsfrei, wenn er bestimmt von Ascaris megalocephala stammte: 
ich bekam aber nur ein kleines Stiick Eiréhre, so dass immer 
eine Tauschung moglich sein kann, dass es sich trotz gegenteiliger 
Versicherung um Ascaris lumbricoides gehandelt hat. — Ferner 
zeigt uns die Fig. 115 der jusserst exakten Zeichnungen 
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brauers (93) eine pathologisch verinderte spermatocyte von 
Ascaris megalocephala bivalens. Jede der beiden Gruppen hat 
die Wertigkeit eines bivalenten grossen Chromosoms. Wir zahlen 
nun in jedem der vier Stabchen 11—13 hintereinander gereihte 
Korner. Die Zahl haben wir, da die Tetrade bivalent ist. mit 
zwel zu multiplizieren, was 24 ergibt. wenn wir die Durchschnitts- 
zahl nehmen. 24 in jeder der zwei Gruppen gibt 48 als Normal- 
zal. wenn wir die Korner als Einheiten gleich den somatischen 
Chromosomen auffassen. Diese Erérterungen machen natiirlich 
nicht den Anspruch etwas zu beweisen, sie sollen nur eventuell 
die Moglichkeit zeigen, die Vermutung zu begriinden, dass 
Ascaris univalens und bivalens gleich viele Chromosomen besitzen. 
Dies konnte, glaube ich. an einem der oben zitierten Fig. 115 
von Brauer analogen Bild von Ascaris univalens gezeigt werden. 
wenn in dem Strang statt ca 12 konstant ungefihr 24 Korner 
hintereinander gezahlt werden konnten. Wir kommen also zum 
Schluss, dass Ascaris megalocephala einen sekundair komplizierten 
Reduktionsmodus aufweist. der nicht ohne weiteres gegen unser 
Schema ausgespielt werden darf. Denn die Chromosomen in der 
Keimbahn miissen wir als plurivalente Verbinde ansehen. Es 
ist daher auch die Geptlogenheit, Ascaris megalocephala immer 
als Paradigma der Reifetellungen zu benutzen und die Diminution 
gar nicht oder nur beiléutig als Nebensache zu erwahnen, nicht 
ohne weiteres zulassig. Freilich ein schoOneres Demonstrations- 
objekt) gibt es kaum, aber bei einem schema sollte es ver- 
mieden werden. 

Wie nun aus den vielen kleinen Chromosomen ein Chromosomen- 
verband entstanden ist, ist eine Frage fiir sich. Ich will kurz 
fiir diejenigen, die mein Schema und die Annahme der Symmixis 
nicht akzeptieren, eme zweite Deutungsmoglichkeit der Duplicitit 
im Chromosom von Ascaris canis geben, die aut obige Frage 
bezug hat. Bei der Frage nach dem Ursprung des Spaltes, der 
diese Duplicitat bewirkt, miissen wir zwei Moglichkeiten erwagen, 
ob er naimlich als Vorbereitung zu einer spiiter zu erwartenden 
Teilung oder als Zeichen einer unvollkommenen Vereinigung zu 
deuten sei. Die erste Moglichkeit miissen wir ablelnen, da auf 
keiner der folgenden Teilungen eine Trennung der Chromosomen 
lings des betreffenden spaltes erfolgt, also von einem ,vorbe- 


reitenden Trennungsspalt™ nicht gesprochen werden kann. Es 
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erscheint uns also die Annahme einer unvollstandigen Vereinigung 
wahrscheinlicher. Daraus folgt unmittelbar, dass urspriinglich 
die doppelte Chromosomenanzahl. also 44 vorgelegen haben muss. 
Nun hat es sich gezeigt, dass nah verwandte Arten oft die 
gleiche oder eine alniiche Chromosomenzahl aufweisen. Es 
existieren Chromosomenzahltabellen. und ich brauche daher nicht 
niher darauf einzugelien. Bei Ascarisarten tindet man die Zah| 
{8 bei Ascaris lumbricoides und bei Ascaris clavata, sowie an- 
nihernd in den somatischen Zellen von Ascaris megalocephala 
Nach der obigen Deduktion wiirden bei Ascaris canis urspriing- 
lich 44 vorhanden sein. Es wiirde somit eventuell jener Querspalt 
ein Rudiment einer Verbindung ganzer Chromosomen sein. Wh 
konnen uns vorstellen, dass es eine erste Etappe eine 
Chromosomenverschmelzung sei, deren zweite Spiroptera mit zwoli 
Chromosomen darstellt und deren dritte Ascaris megalocephala 
bivalens sei. In Ascaris megalocephala univalens wiirde dieser 
Vereinigungsprozess seinen Abschluss finden. Ich muss gestehen, 
dass ich meine erste Deutung der Duplicitat der Chromosomen 
viel plausibler finde als diese phvlogenetische Spekulation. 

Bei der Besprechung des Centrosoms konnen wir uns 
kurz fassen. denn wir haben nur Brauers Befunde bestitigt. 
Viele andere Autoren geben auch an. dass das Centrosom = im 
Kern gebildet sei: ich verweise auf Wilsons Lehrbuch (02), in 
dem dies alles zusammengetragen ist. Ich moéchte nur daraut 
aufmerksam machen. dass in all den Fallen, wo das Centrosom 
im Plasma entsteht. es trotzdem eventuell aus dem Kern urspriing- 
lich stammen kann. Wir sehen fast iiberall, dass in der Wachs- 
tumszone Chromidien den Kern verlassen. Aus diesem bildet sich 
oft ein sichelformiger Kérper. der sich an den Kern lagert und 
in dessem Innern nachher die Centrosomen zuerst auftreten 
iz. B. Schreiner [05| bei Myxyne). Dies wiirde genau dem 
Verhalten beim Aktinosphaerium entsprechen (R. Hert wig [98}). 
wo aus einem chromatischen, aus dem Kern stammenden Teil. 
das Centrosoma entsteht. 

Was die weiteren Schicksale des Centrosoms betrifft. so 
glaube ich wahrscheinlich gemacht zu baben, dass es mit dem 
Spermatozoon ins Ei gelangt, wie auch sonst. Wenn es nun 
auch von der letzten Reifeteilung bis zur ersten Furchungsspindel 
persistieren soll, so will ich damit natiirlich nicht gesagt haben, 
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dass es nicht de novo auch entstehen kénnte. wie es neuere 
Experimentaluntersuchungen wahrscheinlich machen. 


Zusammenfassung. 

|. Es ftindet eine Konjugation der Chromosomen statt. 

2. Die beiden Reifeteilungen sind Lingsteilungen. folglich muss 
die eine von ihnen eine echte Reduktionsteilung sein. 

5. Die Chromosomen zeigen eine .Duplicitit”. 

t. In der Urgeschlechtszelle scheint wiederum eine Reduktion 
der Zahl einzutreten dureh .~Konjunktion* der Chromosomen. 

». Eine Svmmixis ist demnach wahrscheinlich. 

5. Aut Grund weitgehender Gonomerie innerhalb des Chromo- 
soms kann man beide Reifeteilungen als Reduktionsteilungen 
auttassen. 

7. Das Centrosoma entsteht im Nern. 

Wahrscheinlich bleibt das Centrosoma der  Spermatide er- 
halten und gelangt mit dem Spermatozoon in dessen Kern 
ins Ei. 

9. Der Glanzkorper entsteht aus den Dotterkugeln. 

10. Derselbe geht allmihlich im Ei zu Grunde. ohne bei der 
Befruchtung unmittelbar beteiligt zu sein. 

11. Es konnte morphologisch bestitigt werden, dass als Energie- 

quelle Glykogen verbrancht wurde. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXIX u. XXX. 


Nimtliche Abbildungen sind mit dem Zeissschen Zeichenapparat gezeichnet 
Die Farbe entspricht nicht den Priaparaten. wohl aber die Intensitat nach 
Moéglichkeit. Das Plasma wurde meist nicht ausgetiihrt. Tubusliinge ausser 
Fig. 38 immer 160 und das Papier auf der Tischplatte ausser Fig. 38 
Oculare und Objektive von Zeiss. 


Tafel XXIX. 


Spermatogenese 


Fig. Comp.-Oe. 8. Obj 12, homog. Immers 

Fig. 1 Spermatogonie vor Auflisung des Kernes zur Teilung. 22 Chromo- 
some ausser dem Nucleolus. Eisen-Hiimat 

Fig. 2. Synapsis. Delatield-Hamat. 

Fig. 3 Lisung der Synapsis beginnt. Fig. 3b Trophochromatin aus den. Kern 
tretend. Fig. 3e Plastinnucleolus. 

Fig. 4. Delatield-Hiimat. Spermatocyte. Vom Plasma nur ein Ring ge- 


zeichnet. Nueleolus chromatisch. Gespaltene Fiiden bilden ein 
Maschenwerk. 

Fig. 5 Fisen-Hiimat. Plasma teilweise als Rahmen gezeichnet. Konju- 
gation der gespaltenen Chromosomen, die noch durch achromatische 
Faden mit dem Chromatin-Nucleolus verbunden sind. In Fig. 5b 
sind sie schon von demselben getrennt. 


Fig. 6, Eisen-Himat. Kern vor den Reifeteilungen. 11 bivalente Chromosomen. 
Fig. 7 Delatield. Oc. 4. Obj. } 12. homog. Immers. 2 Centrosomen im Kern 


mit aut sie orientierten Lininfiaden. 
Fig. Eisen-Himat. Vorfarbung Anilinblau. Oc. 2, Obj.) 12. homog. Immers 
Centrosom mit Centriole innerhalb des Kernes 


Fig. 9 


Fig, 10 
Fig. 10. 
Fig. 11 
Fig. 11. 
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Delatield. Oc. 2, Obj. hom. Immers. Durchtritt des Centro- 
soms durch die Kernmembran. Strahlung im Plasma. 

16. Comp.-Oc. 8. Obj. 412, hom. Immers. 

Delatield-Hiimatox. Centrosoma in einer Kernnische 

19. Eisen-Hiimatox. 

Eben vor Auflésung des Kernes. Das untere Centrosom sieht 
durch den Schnitt kleiner aus. Die .,Tetraden‘s sehen immer 
4teilig aus. bestehen aus 4 Stibchen oder 4 Kugeln, miissen also 
Steilig sein. Der radiir angeordnete Dotter nur angedeutet. 

Bei fester Einstellung gezeichnet, so dass nur wenige Chromosomen 
abgebildet. Friihe Anaphase. 4teilig. Hiiutig sind die auseinander 
weichenden 4 teiligen Tochterchromosomen von einer hellen Vacuole 
umgeben 

Spiite Anaphase. 11 4 teilige Chromosomen. 

Spiite Anaphase. Der untere Teil tief angeschnitten, zeigt sehr 
deutlich 4teilige Chromosome. In der oberen Hilfte wandern die 
Chromosomen an die Pole. Die Chromosomen wie in 

durch achromatische Substanz verkniipft. Deutliche Liingsspaltung 
Zwischenstadium zwischen den Reifeteilungen. 

Zweite Reifeteilung. Anaphase. Tochterchromosome 2 teilig. 
Spite Anaphase. Chromosomen im Kreis um das Centrosoma. 
Aussere Zone mit radiiir gestelltem Dotter. Die innere Zone mit 
unregelmiissigem Protoplasma, das durch feine Fiiden mit der 
iiusseren in Verbindung steht. 

Das Chromatin zusammengeballt. In der inneren Zone Korner. 
Ausserhalb der Zelle eine gallertartige Masse ausgeschwitzt, aus der 
die Zwischenkérperchen entstehen. 

Der Dotter wird kugelig und umgibt noch die Spermatide in ihrer 
ganzen Peripherie. 


Fig. 21—23. Von Herrn ©. Krapf plastisch gezeichnet. Methylgriin-Siure- 


4) 

IS 

fe 


Fig. 22 


Fig. 24—27. Spermatozoon im Fi. 


Fig. 24. 


Fig. 25. 


Archiv 


fuchsin 

Die Dotterkugeln sammeln sich an einem Pole, den sie also wie 
eine Halbkugel umgeben, wihrend der andere Pol frei bleibt. In 
diesem sieht man eine helle Kugel mit dunklerem Zentrum. Der 
Kern scheint blanugrau durch den roten Dotter durch. 

Die Konzentration der Dotterkugeln ist weiter fortgeschritten. 
Ansicht von oben. Bei héherer Einstellung hellere Tine. Kern 
schimmert durch. 


Die Dotterpartikel werden kleiner und bilden einen hohlen Kegel, 
den Glanzkirper*. Kern zeigt Vacuole im innern und ist von 
einem hellen Hof umgeben. Dann folgt die Kérnchenzone. Unten 
eine sichelfirmige kérnerfreie Zone. 

Glanzkérper homogen. Methylgriin-Siiurefuchsin. 

Spermatozoon mit .Spitzenstiick‘‘ und améboid zackiger Basis. 
Eisen-Hiimat. 

f. mikrosk. Anat. Bd, ts 3? 


|| 
Fig. 13. | 
Fig. 14. 
Fig. 15 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 1S. 
Fig. 19. 
Fig. 20. 
Fig. 23. 
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Fig. 26 


Fig. 29 


Fig. 30 


Fig. Fats) 


Fig. 36 
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Im Glanzkérper helle Kugel mit dunklerem Zentrum. Chromatin 
dyadenartig. Methylgriin-Saurefuchsin. 
Chromatin um centrosomaabnliches Gebilde gelagert, in b) nur 
der Kern. 
Centrosoma der ersten Reifeteilung, unregelmiissig, wohl durch 
Schrumpfung: sehr schién die Faden zeigend, die radiir verlaufend 
im Dotter sich verlieren. Comp.-Oc. 18, Obj. ‘12, hom. Immers. 
Eisen-Hiimat. 
Tafel XXX. 

Ovogenese und Furchungsstadien. 
Ovogonie mit 22 Chromosomen und Nucleolus. Comp.-Oc. 8, Obj. * 12 
homog. Immers. Delafield. 
Ausschnitt einer Ovogonie. Chromosomen zeigen ausser dem Liings- 
spalt einen undeutlichen Querspalt. Comp.-Oc. 18, Obj. 2 mm, 
Apochr. hom. Immers. Delafield-Hiimat 
Spiremstadium. Faden gespalten. Comp.-Oc. 8, Obj. '/12, hom. Immers., 
Delafield. 
Synapsis. Comp.-Oc. 8, Obj. ‘12, hom. Immers. 
Ovocyte. Fadengewirr nach Synapsis. Grosser Chromatin-Nucleolus, 
Oc. 1, Obj. hom. Immers. Eisen-Himat 
Kern einer ilteren Ovocyte. Chromosomen - Konjugation. Jedes 
Chromosom zeigt deutlichen Querspalt, weniger deutlichen Liings- 
spalt. Grosser Chromatin-Nucleolus mit chromatischem Rand 
Comp.-Oc. 8, Obj. 12, hom. Immers. Delafield. 
Kern zackig, unscharf abgegrenzt gegen das Cytoplasma, die biva- 
lenten Chromosomen sind sehr klein geworden und lassen nur eine 
Zweiheit erkennen, auch bei stirkerer Vergrisserung. Oc. 1, Obj. ‘12 
hom. Immers. Delafield. 
Ovocyte von Rhachis losgelist. Kern rund, scharf abgegrenzt. 
Im Plasma zahlreiche Chromidien, b) das eine Chromosomenpaar 
stirker vergrissert. Comp.-Oc. 8, Obj. 12, hom. Immers. Delafield. 
Fig. 36b Comp.-Oc. 18, Obj. 12, hom. Immers. 
Kern von dem Stadium von Fig. 36. 11 Chromosomengruppen. Im 
Nucleolus helle Vacuole mit Kérnchen. Um den chromatischen 
Ring eine hellere, aber scharf konturierte Zone. Comp.-Oc. 8, 
hom. Immers. Delafield 
Der weibliche Kern strahlig auseinander gewichen. In jedem 
achromatischen Biindel zwei 4teilige Chromosomen. Das Sperma- 
tozoon aufgelist. Der Kern kompakt; der Glanzkiérper wieder seine 
Segmente zeigend. Ringsherum kleine chromatische Teile. Tubus 
nicht ausgezogen. Papier auf Objekttischhihe. Comp.-Oc. 8, Obj. 
hom. Immers. Delafield-Hamat. 
Dasselbe Stadium bei Seitenansicht. Der Glanzkérper abgehoben 
und zum Teil bréckelig zerfallend. Eine Vacuole mit zwei chroma- 
tischen Piinktchen? Comp.-Oc. 1, Obj. ‘2. Delafield. 


138 
Fig. 27 
: Fig. 28 
Fig. 31. 
Fig. 32. 
Fig. 33 
Fig. 34. 
Fig. 37. 
Fig. 38. 
Fig. 39 
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Erste Reifeteilung. Friihe Anaphase. Die Tochterchromosomen 
bestehen aus zwei weit entfernten aber durch Linien verbundenen 
Kugeln, die wiederum z. T. eine Querteilung erkennen lassen. An 
jeder Kugel eine dicke Spindelfaser. Comp.-Oc. 18, Obj. 2 mm, 
apochr. Immers. Delafield. 
Stadium zwischen den Reifeteilungen. Rechts erster Richtungs- 
kérper. Die 11 Chromosomen zeigen deutliche Vierteilung. Comp.- 
Oe. 8, Obj. hom. Immers. Delatield. 
Zweite Reifeteilung. Friihe Anaphase. Deutliche Lingsteilung. 
Die Tochterchromosomen zeigen eine Querteilung.  Comp.-Oc. 8. 
Obj. 12, hom. Immers. Delatield 
Spermatozoonumwandlung im Ei. Der Glanzkorper kriimelig, zum 
Teil kompakt und vacuolisiert, im Innern differenzieren sich die 
Chromosomen. Comp.-Oc. 8, Obj. hom. Immers. Delatield. 
Chromosomen des Spermakernes im Zentrum des Eies. Die elf 
Chromosomen zeigen einen deutlichen Spalt An der Peripherie 
dieses Eies Vorbereitung zur ersten Reifebildung, was nicht mit- 
gezeichnet.) Comp.-Oc. 8, Obj. hom. Immers. Delatield 
Der Spermakern von kérnigem Protoplasma umgeben, daneben der 
Glanzkorper. Oc. 2, Obj. hom. Immers.  Delatield-Hiimat. 
Die beiden Vorkerne des Eies sind gebildet. Neben dem weib- 
lichen sieht man den Richtungskérper; neben dem mannlichen eine 
chromatische Masse, die vom Glanzkiérper stammt, sowie eine 
unregelmiissige protoplasmatische Substanz von der Form = des 
Spermatozoons, die offenbar die Hiille des mannlichen Vorkernes 
gebildet hat. Oc. 2. Obj. 412, hom. Immers. Delatield-Hiamat 
Die Vorkerne haben sich geniihert; man sieht daneben einen chro- 
matischen Teil, den Rest des Glanzkorpers. 
Die beiden Vorkerne haben nur einen chromatischen Nucleolus 
Die achromatische Substanz ist in dem einen ganz unregelmiissig. 
in dem anderen (dem miinnlichen ?) regelmiissig radiiir auf ein Centro- 
soma mit Centriol angeordnet. b) zeigt einen solehen Vorkern mit 
stirkerer Strahlung. Oc. 2, Obj. 412, hom. Immers. Eisen-Himat 
a und b. Zwei erste Furchungsspindeln, die Normalzahl 22 zeigend, 
in a erkennt man ausser dem gewohnten Liingsspalt noch einen 
schwach angedeuteten Querspalt. Comp.-Oc. 8, Obj. 2, hom. Immers 
Delatield-Hiimat 
Diminution. Comp.-Oc. 8, Obj. hom. Immers. Delafield-Hamat 
Erste Blastomere: Urgeschlechtszelle. Unten Diminutionskorper 
Die Chromosomen in b), stiirker vergriéssert, weisen eine Vereinigung 


je zweier Chromosomen mit den Enden aut, so dass die reduzierte 
Zahl bivalenter 4 teiliger Chromosomen entsteht. a) Oc. 1: b) Comp.- 
Oc. 18. Obj. "12, hom. Immers. Delafield-Hamat 

Urgeschlechtszelle des Vierzellen-Stadiums. Kern aufgelist, nean 


4 teilige Chromosomen zahlbar. Comp.-Oc. 8, Obj. '/i2, hom. Immers 
Delatield 


Fig. 40 
Fig. 41 
= Fig. 42 
Fig. 45 
Fig. 44) 
Fig. 45) 
Fig. 46 
Fig. 47 
Fig. 48 | 
Fig. 49 
Fig. 50 
Fig. 51 
Fig. 52 
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Urgeschlechtszelle rechts unten, wiederum neun Stiabchen ausser 
einer nicht analysierbaren Chromatinmasse. a) Comp.-Oc. 4, 2 mm 
apochr. Immers. b) Comp.-Oc. 18, Obj. }/12, hom. Immers. Eisen-Hamat 
Kernrekonstruktion. Das achromatische Geriist ist gebildet. die 
Chromosomen liegen noch ausserhalb. 


58. Jodbehandlung. Glykogenreaktion nimmt an Intensitaét ab mit 


fortschreitender Entwicklung. 

Ovocyte an Rhachis befestigt. Oc. 1, Obj. DD. 

Stiirker vergréssert, Oc. 1, 112 hom. Immers.. von Herrn G. Keller 
gezeichnet 

Ovocyte unmittelbar vor der Befruchtung und den Reifeteilungen 
Oc. 2, Obj. DD. 

Zweizellenstadium. Oc. 2, Obj. DD. 


Fig. 53. 

| 

Fig. db. 
Fig. 57. | 
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Aus dem pathologisch-anatomischen Institut der Universitit Marburg a. d. L. 


Uber die Ergebnisse der Altmann-Schriddeschen 
Farbemethode beim Zentralnervensystem. 
Von 
Dr. With. Lobenhoffer, 


Volontiir-Assistent am Institut 
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llierzu 


Die Anwendung der von Schridde?) fiir die Zellkérnelungen 
angegebenen Methode ergibt beim Zentralnervensystem eine Reihe 
von Bildern, die mir bemerkenswert genug erscheint. um uahe 
aut sie cinzugehen. 

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich in der Hauptsache 
Riickenmark, Gehirn und Retina yon Hund und Katze. die sich 
mir am geeignetsten erwiesen, machte aber auch Vereleichs- 
praparate an Material von einer Anzahl anderer Warmbliiter und 
von Fisehen, ohne merkliche Untersehiede yon jenen = zu_tinden. 


Die lebenswarm dem Tier entnommenen stiicke wurden sofort in an 
vewirmte gebracht. eine klare Dar- 
stellung der Granula ist es hier ebenso wie bei anderen Geweben 
notig, dass das Material lebenswarm eingelegt wird, denn schon 
kurze Zeit nach dem Tode (1 bis 2 Stunden) entnommene Praparate 
zeigen eine Verinderung des Protoplasmas; es tritt eine diffuse 
Rotfirbung ein, die Differenzierung gelingt nicht mehr. Daran 
liegt es auch, dass ich meine Untersuchungen nieht auf den 
Menschen ausdehnen konnte, weil mir kein entsprechendes Material 
zur Verfiigung stand. Die Stiicke wurden nach 24 stiindigem Ver- 
weilen in der auf 35° gehaltenen Fl ixierungsfliissigkeit ebenso 
lange in fliessendes Wasser gebracht, in Alkoholen von steigender 
Konzentration gehirtet und nach Aufhellen in Chloroform in 
Paraffin eingebettet. Die Osmiierung nahm ich erst am aufge- 
klebten Sehnitt vor. Der Altmann-Schriddeschen Farbung 
liess ich vielfach eine solche mit verschiedenen Methylenblau- 
losungen oder mit Toluidin folgen, um einen Kontrast mit den 
') Schridde. Beitrage zur Lehre von den Zellkiérnelungen. Anat. 
Hefte 85 86. 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 68. 33 
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iibrigen Protoplasmabestandteilen, besonders den Tigroidschollen 
za bekommen. Die einfach gefarbten Praparate boten folgende 
bilder, 


Die Nervenzellen zeigten eine sehwach gelbliche Grund- 


substanz, die an besonders guten Stellen — die Schnittdicke be- 
trug meist ea. | bis 2 « — eine deutlich streifige oder netzartice 


Anordnung, vor allem im = Ursprungshiigel und den Fortsiitzen, 
autwies. Der scharf begrenzte Kern hatte einen etwas dunkleren 
fon angenommen. Das Kernkorperchen war tief dunkelror, 
Das Protoplasma der Zeltle enthielt eine Menge  dunkel- 
roter Granula, die jedoch nicht gleichmissig darin verteilt 
waren, sondern immer Felder von unregelmissiger —meist 
polvgonaler Gestalt frei lessen, Vielfach  standen — die 
Kornehen za kurzen oder etwas langeren Ketten geordnet, 
oft aber auch mehr unregelmissig zu kleinen Gruppen vereinigt. 
Ersteres war besonders in den Ganglienzellen der Retina zu 
sehen. In den Fortsaétzen waren ausschliesslich kurze Ketten, 
die parallel zur Langsachse des betretfenden Fortsatzes standen, 
zu beobachten. Das Naliber war etwas kleiner als das der Kérner 
der eosinophil granulierten Leucoeyten. Die Kérner wiesen alle den- 
selben intensiv roten Farbenton auf. Abstufungen zwischen helleren 
und dunkleren Nuancen waren nirgends zu finden. Die frei- 
bleibenden polygonalen Felder im Zelleib waren besonders in den 
Randpartien gross, und nahmen nach dem Kern hin an Grésse 
ab. Form und Groésse der Felder wechselte je nach der Lage 
der Zelle im Zentralnervensvstem. Der sofort auftretende Ge- 
danke, es konnte sich hier um das Negatiy der Tigroidschollen 
handeln, wurde durch die Doppelfarbung mit Methylenblau usw. 
bestatigt. Die im einfach gefirbten Priparat hellgebliebenen 
Felder waren bei Doppelfarbung intensiv blau. Die besten Bilder 
icf. Fig 1) bekam ieh, wenn ich der Vorfirbung nach Altmann- 
Schridde eine Behandlung nach Nissls vereinfachter Methode’) 
folgen liess. Die Tigroidscholien nahmen dabei allerdings einen 
etwas helleren Ton als gewOhnlich an, was ich der Vorhehandlung 
meiner Praparate zuschreibe, waren aber deswegen nicht weniger 
deutlich zu erkennen. Die Lagebeziehungen der Granula zu den 
Tigroidschollen stellten sich nun so dar, dass erstere die Gassen 
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zwischen diesen ausfiillten. Fast iiberall erschienen die Kérnchen 
zu kiirzeren oder lingeren Reihen angordnet (Fig. 1). In dem 
an Tigroid armeren oder von ihm ganz freien perinuclearen Teil 
des Protoplasmas trat die Reihenbildung mehr zuriick, versehwand 
aber auch hier micht ganz, denn lings des Kerns hatten sieh 
auch Ketten angelagert. Im ganzen war die Zahl der Granula 
in diesen Gebieten des Protoplasmas grésser als zwischen den 
Randschollen. An vielen Zellen, besonders an denen der Retina 
konnte ich oft noch eine deutliche fibrillire Struktur der Grund- 
substanz zwischen den Kornern sehen, die besonders bei Methylen- 
blaubehandlung klar wurde. Am deutlichsten war diese Be- 
schaffenheit im Ursprungshiigel und Achsenzylinder. 

Ich konnte die Granula in allen Nervenzellen, die ich unter- 
suchte, nachwelsen, Auch die Lagebeziehungen zueinander und 
ihrer Umgebung zeigten nirgends wesentliche Unterschiede. 
Ebenso waren die Korner in der Umgebung des Kerns fast immer 
dichter gestellt als gegen die Peripherie zu. Sie waren auch bei 
allen Tieren, denen ich Material entnahm, vorhanden, nur das 
Kaliber und die Menge waren bei den verschiedenen Spezies ver- 
schieden. Auch die Gliazellen wiesen rotgefirbte Granula auf, 
die jedoch an Zahl geringer waren. Auch hier standen die 
Kornchen nahe dem Kern dichter als in der Peripherie. 

Kin merkwiirdiges Bild bot die grane Substanz. In sie ein- 
gestreut lagen eine Menge ebenfalls roter runder Gebilde, die 
sich von den intracelluliren KoOrnern besonders durch ihre 
wechselnde Grésse unterschieden. Oft waren sie vom Kaliber 
jener, hauftig aber bis noch einmal so gross im Durchmesse1 
Nie standen sie in Ketten, Sie liessen tiberhaupt keine Lagerungs- 
beziehungen zu anderen Bestandteilen mit Sicherheit erkennen 
fanden sie sich scheinbar frei im Netzwerk der @rauen Sub- 
stanz, oft auch sassen sie Fasern desselben an oder auf. In der 
Umgebung von Gefassen schienen sie etwas dichter zu liegen. Da 
sich die Gliafasern vielfach auch rot gefarbt hatten, so lag der 
Gedanke nahe, dass es sich hier um Querschnitte von solchen 
handeln kénne, obwohl das Rote der viel feineren Fasern etwas 
heller schien und sie bei weitem in der Minderzahl waren. Ich 
beobachtete die roten Punkte zuerst an Querschnitten durch das 
Mark. Waren es nun quergetroffene Fasern, so miisste ein Langs- 
schnitt an ihrer Stelle mehr streifenformige Gebilde zeigen. Dies 
33* 
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bestitigte sich jedoch keineswegs, vielmehr zeigte der Querschnitt 
genau dieselben roten Punkte, sowohl was Quantitat als auch 
Lage und Form anlangt. Daneben waren wieder Gliafasern in 
gleicher Menge wie am Querschnitt zu sehen. Es konnte. sich 
also nur um Kugeln handeln. 

In der weissen Substanz waren auch gelegentlich einige dieser 
Garanula, wie ich sie nun zu nennen keinen Anstand nehme. zu 
bemerken, doch nur in ganz geringen Mengen. 

Wenn diese Gebilde wirklich frei in der Substanz des 
Zentralnervensystems lagen, so mussten sie auch im Abklatseh 
vorhanden sein. Und tatsaehlich waren sie auch hier stets reich- 
lich vorhanden. Die Abklatschpraparate fertigte ich so an. dass ich 
die lufttrockene Schicht in der Hitze fixierte, und dann naeh dey 
Osmilerimg firbte Ich konnte diese Korner iiberall im Zentral- 
hervensystem nachweisen, besonders zahlreieh in) der graven 
Substanz und in der Kornerschicht des Kleinhirns. wo sie meist 
dichtgestellt zwischen deren Elementen lagen, 

Ferner traten sehr schdne Granulationen in den Ependym- 
zellen des Zentralkanals zutage, die sich jedoch durch ein etwas 
geringeres Kaliber von denen der Ganeglienzellen untersechieden. 
Bemerkenswert war dabei, dass sie fast stets mehr die dem 
Lumen des Kanals zugekehrte Partie des Zelleibes einnahmen 
und auch hier gegen die Nahe des Kerns zu dichter standen. 

Als Nebenbefund sei hier noch erwihnt, dass die Mark- 
scheiden einen zartrotlichen Ton angenommen batten. Am 
peripheren Nerven wies auch das Neurokeratinnetz in der Mark- 
scheide eine tiefrote Farbunge aut. 

Um den Finwurf. es kénnte sich bei meinen Befunden etwa 
um Kunstprodukte handeln, nach Méglichkeit zu entkraften, ver- 
suchte ich nun eine Reihe von Kontrollfirbungen an Stiicken. die 
ebenfalls in Formol-Miiller fixiert waren. Zunachst wandte ich 
die Eisenalaun-Cochenille-Farbung an nicht osmiierten Sehnitten 
an. Diese wiesen, besonders schin wieder an den Zellen des 
Vorderhorns, genau den Granula der oben beschriebenen Priparate 
entsprechende helle Liiecken auf. Da die graue Substanz ja an 
und fiir sich schon ein mehr oder weniger weitmaschiges Netz 
darstellt, so war der Befund hier weniger charakteristisch. Die- 
selben Bilder gab die Farbung an vorher osmiierten Schnitten. Die 
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gleichen Resultate zeigten die Farbungen mit der Weigertschen 

Eisenhamatoxylin - Siurefuchsin - Picrinsiuremethode, mit Eisen- 
alaunhimatoxylin, polychromem Methylenblau, der von Schridde 
jiingst angegebenen Azur II-Eosin-Methode, sowie mit der 
Weigertschen Elastinfarbung, die nach persénlicher Mitteilung 
yon Herrn Dr. Schridde in den Hauptzellen der Magenschleim- 
haut dichtgedringte schwarzblaue Granula zur Darstellung bringt. 
Dagegen gab die Methode Bielschowskys, wenn die Schnitte 
im richtigen Moment aus dem Goldbad genommen wurden, oft 
vorziigliche Bilder (Fig. 2). In genau derselben Anordnung wie 
bei der Saiurefuchsinmethode traten auch hier die Granula aut. 
Die Ubereinstimmung war eine so vollkommene, dass es sich nur 
um dieselben Gebilde handeln konnte. 

Kine weitere Versuchsreihe stellte ich in der Weise an, 
dass ich verschiedene Fixierungstliissigkeiten anwandte, und zwar 
die Flemmingsche Fliissigkeit, 10°/oige Formollésung, Alkohol, 
Sublimat; ausserdem, wie oben erwahnt, versuchte ich auch die 
Hitzefixation. Wenn auch nie so schén wie bei Formol-Miiller, 
waren die Kérner doch iiberall zu sehen, besonders in der grauen 
Substanz. Die besten Resultate in dieser Reihe gab das Formol, 
demnichst Alkohol, die schlechtesten Sublimat, doch auch hier 
waren die Zellkérner noch zu sehen. 

Schliesslich suchte ich noch auf dem heizbaren Objekt- 
tische im lebensfrischen Priparate nach den Granula. In den Gang- 
lienzellen waren sie am Quetschpraparat ohne Schwierigkeiten 
autzufinden. Die freien Korner dagegen waren nicht mit Sicher- 
heit an allen Priparaten nachzuweisen. An vielen Stellen waren 
zarte Koérnchen im Faserwerk sicher, wenn auch nur bei ange- 
strengtester Aufmerksamkeit zu sehen. Doch in dem wirren, 
fast gleichfarbigen Faserwerk hoben sich die nicht glinzenden, 
ganz zart grauen Gebilde zu wenig scharf hervor, als dass man 
sie mit absoluter Sicherheit mit jenen im gefarbten Praparat 
hatte identifizieren kénnen. 

In der Literatur, soweit sie mir zu Gebote stand, konnte 
ich nicht viel hierhergehoériges finden. 

Held erwihnt einmal ,aus der Zelle herausdiffundierte 
Neurosomen*. Um solehe kann es sich, wenigstens in meinen 
Praparaten, unmiglich handeln. Das kénnte doch nur eine be- 
schrinkte Anzahl gleichgrosser Kérner sein, die besonders nahe 
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der Zelle liegen miissten. Ferner beschreibt er') Gebilde, die 
allem nach mit den von mir gesehenen gleich sind, als_, End- 
fiiBschen* und teilt ihnen die Rolle der Reizitbertragung zwischen 
den einzelnen Nervenzellen zu. Die Anordnung zu Haufen und 
Reihen lings der Achsenzylinderendigungen lasst sich jedoch 
auch durch Anlagerung an gegebene feste Elemente erklaren, 
wie ich das auch fiir die Lagerung der intrazelluliren Granula 
tue. Von meinen Praparaten, die ich auf die Angaben und Ab- 
bildungen Helds noch einmal speziell daraufhin durchsah, konnte 
ich auch keine andere Meinung gewinnen. 

Ahnliche Gebilde wie Held hat Auerbach?) als End- 
kélbchen besehrieben, und ich finde in seiner Beschreibung manches, 
was auch auf meine Korner passt. Nur bezweitle ich eben 
einen direkten Zusammenhang mit nervésen Elementen. 

Soleche Anschwellungen und Endkélbchen sind noch von 
einer Reihe Autoren beschrieben worden (cf. Sankhanoff et 
Czarniecki,?) Geier*) u.a.). Ieh konnte aber an meinen 
Priparaten nie eine volle Ubereinstimmung mit diesen Be- 
schreibungen finden: auch scheint es mir unwahrscheinlich, dass 
ein Element, das doch als ein Teil des Achsenzylinders aufgefasst 
werden miisste, sich chemisch ganz anders verhalt wie der 
Achsenzylinder selbst. 

Varela de la Iglesia®) kommt zu dem Schluss, dass 
das ganze Riickenmark von einem ununterbrochenen protoplasma- 
tischen Kanalnetz durchzogen ist, in dem zahlreiche kernartige 
Verdichtungen (condensaciones protoplasmaticas nucleoideas) liegen 
sollen. 

Die intrazelluliren Granula sind schon lange bekannt. Seine 
Untersuchungsergebnisse an frischen und nach seiner Jodjodeali- 
') Arch. f. Anat. u. Physiol. 1897. Suppl. Beitrige zur Struktur der 
Nervenzelle und ihrer Fortsitze. 

*) Auerbach: Extra- sowie intrazellulire Netze nerviser Natur i. d, 
Zentralorg. der Wirbeltiere. Anat. Anz., Bd. 25. 

8) Sankhanoff et Czarniecki: Dendrites spinales chez les ver- 
tébrés. Nevrax Vol. TV, 1903. 

*) Geier: Sur la forme et developpement des prolongementes proto- 
plasmatiques des cellules nerveuses chez les vertébrés superieures. Nevrax 
Vol. IV 1903. 

5) Varela delaTglesia: Contribution al estudio de la medul espinal. 
Madrid 1904. (Mir nur im Referat zuginglich.) 
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methode behandelten Objekten beschreibt Arnold‘) folgender- 
maBen: Zwischen den Nissl-Kérpern in grésseren und kleineren 
Haufen, Spindeln, Gruppen oder Reihen angeordnet oder mehr 
gleichmiissig verteilt, liegen lichtere, reihen- oder netzformig 
aufgestellte Korner. Auch an den Protoplasmafortsitzen finden 
sich Reihen sehr kleiner Kérnchen, welche eine feine Strichelung 
bedingen.” 

Altmann®*) kommt bei seinen Untersuchungen zum Schluss, 
dass die Kérnchenreihen, die er mit seiner Methode darstellte. 
in den Nervenzellen die Leitung besorgten. Auf Tafel XI gibt 
er Abbildungen von Nervenzellen, die durchzogen sind von langen 
Ketten von Granula, die ziemlich parallel zueinander die Zelle 
durehziehen. Soleche Bilder konnte ich auch bei dicken Sehnitten. 
wo ein grosser Teil einer Zelle in den Schnitt fiel, nie gewinnen 

Bethe teilt in seiner ,Allgemeinen Anatomie und Physio- 
logie des Nervensystems” einen Versuch mit Injektion von 
Neutralrot bei lebenden Fréschen mit (Becker), wobei sich an 
(uetschpriparaten rote Kornchen zeigten, und erwihnt auch 
einen Versuch mit Methylenblauinjektion, bei dem neben den die 
Nissl-K6rper zusammensetzenden allerfeinsten Kérnchen noch 
grobere vom Kaliber der Beckerschen auftraten. Bethe 
spricht die Ansicht aus, dass es sich bei diesen Kérnehen um 
etwas bisher wenig bekanntes handle, das frei in der Zelle ver- 
teilt sei, sich aber eventuell an priformierte Substanzbrocken 
anlagern konne. 

Ramon vy Cajal*) gibt die Zwischensubstanz zwischen 
den Nissl-Kérpern als netzartig an und erwahnt Kornchen in den 
Maschen dieses Netzes. 

In den Verhandlungen der pathologischen Gesellschaft 1904 
beschrieb Ernst Granulationen, die er mit der Markscheiden- 
methode im Plexusepithel nachgewiesen hatte. Sein Schiiler 
Schapfer*) fiihrte jene Untersuchungen weiter aus und be- 


*; Arnold: Struktur und Architektur der Zelle. Arch. f. mikr. Anat. 
Band 82. 

*) Altmann: Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu 
den Zellen. Leipzig 1894. 


*) Ramon y Cajal: Estructura del Protoplasma nervioso. Rivist. 
Trimest. micrograf. I. 
*) Schapfer: Zieglers Beitrige 1905, Festschrift fiir Arnold. 
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richtet in einer Arbeit tiber seine befunde. Seine Bilder, soweit 
sie Praparate betreffen, die nach der Altmannschen Methode 
behandelt sind, sind jedoch sehr wenig klar und stimmen in bezug 
auf die ‘Tinktion itiberhaupt nicht mit den Altmannschen 
Praparaten iiberein, so dass man einen Vergleich nicht machen kann. 

Die eingehendste Bearbeitung erfuhren die in den Nerven- 
zellen vorkommenden Granula durch Held,') der sie mit dem 
Namen ,Neurosomen* belegte. Meine Befunde gleichen den 
seinigen vielfach. Besonders hat er auch der Altmannschen 
Methode sich bedient, die der von Schridde angegebenen im 
Effekt ja ziemlich gleich ist. 

Seine Auffassung, die sich schon im Namen ,.Neurosomen”™ 
ausprigt, kann ich freilich nicht teilen. Auch mit der Ausserung. 
dass bei dieser Methode sich nur ein Teil der Granula_ farbe. 
wihrend ein anderer die Farbe abgebe, kann ich mich nicht ein- 
verstanden erkliren, denn dann miissten doch stets Ubergange 
vom dunkleren Rot. das die Hauptmasse der Korner zeigt, zu 
helleren Nuancen und ganz blassen Schatten vorhanden sein. 
Soleche konnte ich aber ber der genauesten Durchsicht der 
Schnitte nie finden. 

Auch y. Lenhossek befasst sich mit diesen Granula in 
einer im Archiv fiir Psychiatrie, Bd. 29, erschienenen Arbeit. 

Ferner beschreibt Motta-Coco7*) fuchsinophile Korner 
in Nervenzellen und stellt von ihnen die Behauptung auf, dass 
sie erst im Kern auftriten, um dann erst ins Protoplasma iiber- 
mgehen. Dem ist zu entgegnen, dass der Kern zwar deutliche 
Grranulationen auch bei der Schriddeschen Fiarbung aufweist, 
die aber nur eine gleichmassige graugelbe Farbe zeigen. Nur 
das Kernkoérperchen ist von einem &hnlichen Rot wie die extra- 
nucleiren Granula. Bei Gleichheit oder naher Verwandtschatt 
beider ware wohl auch eine Rotfarbung der Granulationen des 
Kerns zu erwarten. 

Aus dem histologischen Laboratorium yon Bechteren 
erschien ferner jiingst eine Arbeit von Passek,*) der bei seiner 

') Held: Beitrige zur Struktur der Nervenzellen und ihrer Forts. 
Arch. f. Anat. 1897. 

Motta-Coco: Nuovo contributo sulle granulationi fucsinofilo della 
cellule dei gangli spinali. Anat. Anz., Bd. 25. 

*) Passek: Neue Methode zur Farbung von Nervenzellen. Neurol. 

Centralbl. 1905, Bd. 13. 
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,neuen Methode‘, die in Fixation mit einem Osmium-Miiller- 
Gemisch und nachfolgender Eisenhimatoxylinfirbung  besteht. 
Granula, die er von den Heldschen Neurosomen unterscheiden 
zu sollen glaubt, konstatieren konnte. Uber die feinere Anord- 
nung seiner Granula spricht er sich nicht niher aus. Nur aus 
der Bemerkung, dass sie besonders in der Nahe des Kerns liegen, 
kénnte man schliessen, dass sie mit den von mir beschriebenen 
identisch seien, 

In der Berliner Gesellschaft fiir Psychiatrie und Nerven- 
krankheiten demonstrierte Reich (Referat i. Neurol. Centralbl.) 
Priparate von Nervenzellen und wies dabei einmal auf Granu- 
lationen hin, die sich mit basischen Farbstoffen farbten, dann 
aber auch auf eine Art von Kérnern, die schon in der normalen 
Nervenzelle vorkommen, aber bei pathologischen Zustinden ver- 
mehrt sein sollen, und die sich durch ihre Verwandtschaft zu 
sauren Anilinfarbstoffen auszeichnen. Reich halt sie fiir einen 
physiologischen Zellbestandteil. 

Auch Rhode?) beschiftigt sich mit Granulationen, die er 
in Ganglienzellen und Gliazellen gefunden hat, und sieht darin 
einen Beweis fiir die nahe Verwandtschaft beider. 


Dass die von den verschiedenen Autoren beschriebenen Be- 
funde das Gleiche darstellen, ist sehr wahrscheinlich. Ais 
erwiesen ist zu betrachten, dass die Granula von den Tigroid- 
schollen absolut zu trennen sind. Dafiir spricht auch die von 
mir angewandte Doppelfirbung, bei der beide Gebilde sich scharf 
und deutlich scheiden. Dagegen sind die Ansichten iiber die 
Funktion der Granula auseinandergehend. Wiahrend die einen 
Autoren ihnen die Rolle der Leitung und Reiziibertragung 
zusprechen, wie Altmann und Held, sprechen andere ihnen 
diese Eigenschaften nicht zu, allerdings meist auch ohne sich 
weiter zu dussern, 

Namentlich die Arbeiten Altmanns, dann in letzter Zeit 
Schriddes, haben nun gezeigt, dass Granula in einer grossen 
Anzahl von Korperzellen vorkommen und zwar in Zellen, wo 


') Rhode: Untersuchungen iiber den Bau der Zelle. Zeitschr. fiir 
wissensch. Zoolog. 1904. 
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man ihnen eine nervése Rolle sicher nicht zuschreiben kann. 
Nach meiner Ansicht handelt es sich auch bei den Zellkérne- 
lungen der Ganglienzellen um Gebilde, die mit dem Stoffwechse! 
der Zelle in Beziehung stehen. 

Dass wir es bei den Kornern nicht mit Stiicken von 
Fibrillen, die ja vielfach als Kérnchenreihen beschrieben werden. 
zu tun haben, geht fiir mich daraus hervor, dass an vielen Stellen 
diese als zarte blauliche Streifen zu sehen waren. Im = Nerven- 
fortsatz, wo doch, wenn die Fibrillen tatsichlich aus Reihen 
von Granula bestanden, diese ganz dicht stehen miissten, fand 
ich die Granula allerdings in Ketten, aber nur verhiltnismiassig 
spirlich. Die stellung der Granula in der Zelle und ihren Fort- 
siitzen zu Kettchen und Netzen, die ja vielfach erwahnt wird. 
glaube ich, wie schon gesagt, ganz einfach aus den gegebenen 
Raumverhaltnissen erklaren zu konnen. 

Meiner Ansicht nach sind die Granula ein spezitischer Be- 
standteil des Zeliprotoplasmas tiberhaupt und haben, wie ich 
schon bemerkte, mit den speziellen Eigenschaften der Nerven- 
zelle direkt nichts zu tun. Wie sie sich in pathologischen Zu- 
stinden verhalten, dariiber behalte ich mir weitere Mitteilungen 
vor; vielleicht sind aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen 
dann weitere Schliisse moglich. 

Uber die Gebilde, die ich als frei im Gewebe beschrieben 
habe, konnte ich mir eine feste Meinung noch nicht  bilden. 
Jedoch méchte ich mich auf Grund meiner oben ausgefiihrten 
Untersuchungen mit Entschiedenheit gegen die Auffassung als 
Kunstprodukte wenden. 
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Die Endigungen der sensiblen Nerven in den 
Augenmuskeln und deren Sehnen beim Menschen 


und den Saugetieren. 
Von 
A. S. Dogiel 


Prof. der Histologie an der Universitit St. Petersburg). 


Hierzu Tafel XXXII—XXXIV. 


Die Frage tiber die Endigungen der sensiblen Nerven in 
den Augenmuskeln beim Menschen und den Siugetieren ist be- 
reits von mehreren Forschern, besonders jedoch von Huber’) und 
Crevatin?) behandelt worden. 

Huber beriihrt die Frage nur unter anderen, wobei er darauf hin- 
weist, dass die von G. Retzius’) beim Kaninchen unter der Bezeichnung 


.atypische’, beschriebenen Endigungen der motorischen Nerven sich ziemlich 


scharf von den typischen unterscheiden. Erstens liegen sie nicht unter. 
sondern auf dem Sarcolemma. zweitens sind sie nicht in der kornigen, kern- 
haltigen Masse, welche den bereits liingst bekannten Doyerschen Hiigel bildet, 
eingelagert. In Beriicksichtigung dieses Verhaltens hilt Huber diese 
Endigungen fiir sensible Apparate; zu Gunsten dieser Annahme spricht seiner 
Meinung nach auch die Beobachtung, dass sich dieselben in der Nahe der 
Anheftung der Muskeln an die Sehnen vorfinden. sowie die Abwesenheit 
irgend welcher anderer sensibler Apparate. 

F. Crevatin suchte festzustellen, ob iihnliche Endigungen ausser in 
den Augenmuskeln des Kaninchens auch bei anderen Tieren vorkommen. Zu 
dem Zweck untersuchte er die geraden Augenmuskeln des Menschen, des 
Ochsen und der Eselin, wobei er die Nervenfiirbung vermittelst Chlorgold 
vornahm, In den erwiihnten Muskeln des Menschen und siamtlicher ge- 
nannter Tiere gelang es ihm, Apparate zu firben, in welchen markhaltige 
Fasern endigen. Letztere verlaufen liings der Muskelfasern, geben an den 
Ranvierschen Schniirringen markhaltige und in der Mehrzahl der Fille mark- 
lose Astehen ab, welche alsbald baumférmige Verzweigungen bilden, die ihrer- 
seits in keulenférmigen Verdickungen oder aber einfach in verschieden grossen 

‘) Note on sensory nerve-endings in the extrinsic eye-muscles of the 
Rabbit ..Atypical motor-endings* of Retzius. Anat. Anz., Bd. XV, 1899. 

*) Su di alcune particolari forme di terminazioni nervose nei musculi 
che muovono locchio. Bologna 1901. 

*) Zur Kenntnis der motorischen Nervenendigungen. Biolog. Unter- 
suchungen, Neue Folge, Bd. ITI, 1892. 
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Anschwellungen endigen. Die genannten Nervenendigungen hilt Crevatin. 
wie auch Huber fiir sensible, da sie iiber dem Sarcolemma liegen und sen- 
siblen Nervenendigungon in anderen Organen gleichen. 

In einer seiner Arbeiten!) beschreibt Crevatin fernerhin iihnlich: 
Endigungen sensibler Nerven in den Augenmuskeln des Kamels. Die End- 
verzweigungen erscheinen hier wie Trauben oder in Gestalt eines Netzes: in 
einem Falle gelang es, eine markhaltige Faser wahrzunehmen, welche sich in 
zwei Astchen teilte; das eine derselben endigte in baumfirmigen Ver 
zweigungen in der Sehne, das andere bildete nach dem Zerfall in eine gross: 
Anzahl feiner Fadchen am Ende der Muskelfaser eine Art yon Korb. Dies 
Angaben sind alles, was wir bisher iiber die Endigungen sensibler Nerven 
fasern in den Augenmuskeln des Menschen und der Siiugetiere wissen. 

In anbetracht der geringen und unvollstandigen Angaben 
iiber die Frage der Endigung sensibler Nerven in den Augen- 
muskeln des Menschen und der Saugetiere beschloss ich mich 
mit derselben zu beschiftigen und wenn moglich die vorhandenen 
Angaben zu vervollstindigen. Als Objekte dienten mir fiir meine 
Beobachtungen die geraden Augenmuskeln vom Menschen, vom 
Affen, vom Pferde, vom Rinde (Ochs) sowie vom Hunde und von 
der Katze. 

Die Farbung erfolgte mit Methylenblau folgendermafen: Der Augapfel 
wurde mit siimtlichen Muskeln (bis dicht an die Anheftung derselben an die 
Sehne des N. opticus) und dem umgebenden Fettgewebe aus der Orbite heraus- 
genommen; das Fettgewebe trennte ich alsdann sorgfiiltig von den Muskeln 
ab, worauf das Auge je nach seiner Grésse in eine mehr oder weniger tiefe 
Schale eingelegt wurde. In dieser lagerte ich den Augapfel dermafen, dass 
die geraden Augenmuskeln mit den an die Sklera sich anheftenden Sehnen 
mehr oder weniger gespannt waren. Die iiussere Oberfliiche einer der ge- 
raden Muskeln (des oberen, unteren oder einer der seitlichen) mit ihrer Sehne 
wurde darauf mit eimer oigen Liésung von Methylenblau befeuchtet ; 
alsdann wurde die Schale mit einem Deckel zugedeckt und fiir 1'/2 bis im 
Maximum 2 Stunden in den Thermostaten bei einer Temperatur yon 36—-37° ©. 
gestellt. Wahrend dieser Zeit werden die Muskeln mehrere Male mit einer 
der angegebenen Methylenblaulésungen angefeuchtet, alsdann mit den Sehnen 
abgeschnitten und fiir 24 Stunden in eine 5° oige oder 7° cige Loésung 
von molybdiinsaurem Ammonium eingelegt. Von jedem Muskel wurden ge- 
wohnlich die vorderen zwei Drittel oder die Hilfte derselben abgeschnitten, oder 
aber nur die hintere Hiilfte desselben genommen. Aus der Lésung vor molybdan- 
saurem Ammonium legte ich die Priparate zum Auswaschen in destilliertes 
Wasser fiir 3—-4 Stunden, worauf ich von der inneren Flache der Muskeln 
vorsichtig kleine Stiicke abschnitt, um die Priiparate méglichst dunn und fiir 


) Su di aleune forme di terminazioni nervose nei musculi dell’occhio 
del Dromedario. Rendic. Accad sc. Isstit. Bologna, N. 8. vol. VI, 1902. 
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eine Untersuchung tauglich zu erhalten. Schliesslich wurden die Priiparate 
sorgfiltig ausgebreitet und auf Kartonstiicke gespannt, indem sie an dieselben 
mit Nadeln befestigt wurden und in absoluten Alkohol beluts Entwiisserung 
eingelegt, darauf in Xylol aufgehellt und in Xyloldamarlack oder Xylolkanada- 
halsam eingeschlossen, 

Bei diesem Verfahren der Fiirbung und Anfertigunge der Priiparate 
hatte ich die Méglichkeit die Verteilung und Endigune der Nerven sowohl 
in den Sehnen und an der Ubergangsstelle derselben in den Muskeln, als auch 
in den Muskeln selber und dabei auf einer betriichtlichen Strecke derselben 
wahrzunchinen 


Die Stiminehen sensibler Nerven, welche Sherrington?) 


fiir Aste des IIL. IV. und VI. Paares der Kopfnerven halt, dringen 


in die M M. recti ungefihr in der Mitte derselhen ein, fast an 
derselben Stelle, wie auch die Stémmehen der motorisehen Nerven, 
Bem Menschen und allen von mir untersuchten Tieren, mit Aus- 
nahme des Rindes, gehen in den Bestand der Stémmehen verlialtnuis- 
mnissig diinne markhaltige Fasern ein, welehe sich auf ihrem Ver- 
launf in den Stéimmehen mehrtach teilen. In denselben Stimmehen 
bet Rindern sind neben diiinen auch reeht dicke. von der Mark- 
scheide und der Henleschen Scheide umgebene Fasern enthalten: 
diese Fasern endigen in den Muskeln und Sehnen der genannten 
fiere, in Golgis Sehnenspindeln sowie sogenannten Muskel- 
spindeln.”) Nach dem Eintritt in die Muskeln teilen sich die 
Stimmehen allmihlich in verschieden dicke Astchen, welehe an- 
fangs in Windungen in den Bindegewebssepten, welche die ver 
schieden dicken) Muskelbiindel voneinander trennen., verlauten 
und darauf ein weitmaschiges Getlecht bilden. Von dem Getieeht. 
welches, soviel ich habe wahrnehmen kénnen. nur in dem mitt- 
leren Teil des Muskels vorhanden ist, sondern sich alsdann feine 
\stchen ab, welche in den Bindegewebssepten langs der Muskel- 
biindel zum vorderen und hinteren Abschnitt eines jeden Muskels 
verlanfen. Die Astehen geben allmiihlich einzelne Fasern ab, 
welche mannigfaltigen sensiblen Apparaten sowohl in den 
Muskeln als auch in den Sehnen endigen. Von der Sehne aus 
treten nach meinen Beobachtungen Blutgefisse in die Muskeln 
ein, die von feinen Astchen sympathischer Nerven begleitet werden. 


‘) Further note on the sensory nerves of the muscles. Proceed. roy. 
Soc. London, vol. LXTI, 1897. 

*) Zur Frage iiber den fibrilliiren Bau der Sehnenspindeln ete. Arch. 
f. mikrosk. Anat., Bd. 67, 1906. 
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Samtliche inden Augenmuskeln vorhandenen sensiblen Nerven- 
apparate kénnen in vier Gruppen geteilt werden: Apparate, 
die 1. anf der Obertliche der Muskelfasern, 2. in dem intermus- 
kuliren Bindegewebe, 3. an der Ubergangsstelle der Muskelfasern 
in die Sehne und 4. in der Sehne selber gelegen sind. Die in 
diesen Apparaten endigenden Fasern gehoren markhaltigen Nerven- 
fasern verschiedener Dicke an, welche, wie oben angegeben worden 
ist. nach ihrer Absonderung von Astchen des Getlechts, sich 
windend und allmihlich teilend zum vorderen und hinteren Ende 
eines jeden geraden Muskels verlaufen. Viele der auf diese Weise 
entstehenden markhaltigen Fasern erreichen die Ubergangsstelle 
des Muskels in die Selne, dringen sogar in letztere ein, woraut 
sie nach einem lingeren oder kiirzeren Verlauf in’ derselben 
Schlingen bilden und in den Muskel zuriickkehren. Es entstehen 
auf diese Weise an der erwiahnten Stelle eines jeden Muskels, in 
der ganzen Breite desselben, eine grosse Anzahl schlingentérmig 
gewundener, markhaltiger Fasern; eine Linie, welche die bogen 
der Sehlingen miteinander verbindet, erscheint jedoch hierbei 
nicht gerade, sondern mehr oder weniger gebrochen. Dieses Ver- 
halten erklart sich nieht nur daraus, dass einige Fasern vor der 
Schlingenbildung mehr oder weniger weit in die Seline sich er- 
strecken, sondern auch aus der Endigungsweise der Muskelfasern 
selber in der Sehne. In den Augenmuskeln, sowie in vielen an- 
deren. z. B. den Bauchmuskeln, gehen einige Muskelfasern frither 
in die Seline iiber, andere spiter, infolgedessen das ganze Muskel- 
ende mehr oder weniger gezihnt erscheint. Ausserdem tiber- 
schreiten einzelne Muskelfasern die makroskopische Grenze der 
Ubergangsstelle des Muskels in die Sehne und dringen weit in 
die letztere vor. Derartige einzelne Muskelfasern sind oft schwer 
von diinnen Bindegewebsbiindeln zu unterscheiden, da sie sich 
allmihlich verfeinern schliesslich das Aussehen von Faden 
erhalten, die diinnen Bindegewebsbiindeln durchaus gleichen; nur 
durch die Farbung mit Methylenblau gelingt es. in ihnen eine 
Querstreifung wahrzunelmen. 

1. Nervenapparate, welche auf der Oberflache 
der Muskelfasern gelegen sind (Fig. 1—7) werden in der 
ganzen Ausdehnung eines jeden geraden Muskels von einer Sehne 
zur anderen angetrotfen, wobei keine einzige Muskelfaser eines 
derartigen Apparates entbehrt. Die in denselben endigenden 
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markhaltigen Nervenfasern verlaufen in der Mehrzahl der Fille 
in Windungen, teils parallel der Liingsachse der Muskeln, teils 
schrag zu derselben in den die Muskelbiindel trennenden Binde- 
gewebssepten, wobei sie allmiahlich in eine grossere oder geringere 
Menge markhaltiger und markloser Astchen zerfallen, welche nicht 
selten von einem Ranvierschen Sehniirringe abgehen. Die 
ersteren (die markhaltigen) Astehen dringen in die Zwischen- 
riume zwischen den einzelnen Muskelfasern ein, wobel einige 
derselben nach vorn, andere nach hinten verlaufen, indem sie sich 
hierbei abermals teilen, dlinlich den weiter oben erwahuten Astchen, 
(uf ihrem Verlauf zwischen den Muskelfasern winden sich viele 
dieser Astehen mehr oder weniger, beschreiben hautig eine, zwei 
oder drei Touren um eine Muskelfaser und verlieren darauf nach 
Verlauf einer gewissen Strecke ihre Markscheide. Ein jedes der- 
artiges Astehen, welches seine Markscheide bereits verloren hat, 
erstreckt sich weiter auf der Oberiliche einer Muskelfaser. wobei 
es dem Sarcolemma dicht anliegt. windet sich hierbei nicht selten 
in stirkerem oder geringerem Mate oder umwindet die Faser in 
einigen Touren (Fig. 1 4). Von dem erwahnten Astchen sondern 
sich auf dessen gesamten Verlauf allmiallich unter verschiedenen 
Winkeln zahlreiche feine Seitenistchen ab, wobei schliesslich das 
wrspriingliche Astchen, bisweilen erst nach Verlauf einer sehr 
grossen Strecke, entweder in mehrere den friiheren Seitendstchen 
entsprechende’ Verzweigungen zerfallt. oder, wie weiter unten ge- 
zeigt werden soll, auf eine benachbarte Muskelfaser iibergelit. 
sowohl das Hauptistchen als auch simtliche Seitenistchen bilden 
stellenweise kleine Erweiterungen oder Anschwellungen: die Linge 
der Seitenistehen ist hierbei verschieden: einige erscheinen kurz, 
andere wiederum recht Jang. Die ersteren zerfallen bereits in 
geringer Entfernung von ihrer Abgangsstelle anf der Obertliche 
einer Muskelfaser in mehrere feine, kurze, hautig sich mehrtach 
tellender Fiidchen, welche nach Bildung einer Art von Klaue in 
kleine Anschwellungen oder Verbreiterungen von runder, ovaler 
oder unregelmissiger Form endigen (Fig. | und 2. Kinige dieser 
kurzen Faden winden sich bogenférmig und gehen auf die Seiten- 
oder in bezug auf den Beobachter untere Fliche der Muskelfaser 
iiber und endigen daselbst in der angegebenen Weise. Die langen 
Seitendstchen zerfallen nach ihrem Abgange vom Stammastchen all- 
mihlich in zwei bis drei Fadchen, welche entweder in einer oder in 
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verschiedenen Richtungen auf der Obertliche der Muskelfaser ver- 
laufen, wobei sie letztere nicht selten spiralformig umwinden und 
hierbei kurze Seitenastchen abgeben (Fig. 1 und 2). Diese Fadchen 
und ihre Verzweigungen endigen alsdann in den beschriebenen 
Endklauen. Die Verdickungen und Verbreiterungen, mit denen 
die Endverzweigungen besetzt sind und in denen sie endigen, 
sind gewohnlich untereinander dureh feine Fidchen verbunden, 
oder aber entsenden Fadehen zu Ahniichen Verbreiterungen be 
nachbarter Astchen. Hiiutig sich von einem markhaltigen 
Ast in einer Entfernung von einigen Schniirringen von der Stelle 
wo er seine Markscheide verliert, ein betrichtlich langes mark- 
loses Astchen ab, welches in derselben Weise endigt wie der mark- 
haltige Ast (Fig. 1). Wie bereits oben erwihnt worden ist. endigt 
jedoch bei weitem nicht jedes Hauptistchen auf der Obertliche 
einer und derselben Muskelfaser: hautig geht es nach der Bildung 
einer Reihe der oben beschriebenen) Endapparate auf eine 
andere, benachbarte Muskelfaser iiber. wo es auf deren Ober- 


tHiiche daselbst endigende Seitendstchen abgibt, um alsdann ant 


eine dritte Muskelfaser usw. zu gehen, bis es schiiesslich aut 


einer derselben endgiiltig in seine Endastehen zerfallt (hig. 1. 
Min markhaltiger Ast liefert somit Endapparate fiir mehrere 
Muskelfasern, 

Die oben erwihnten marklosen Astehen sind versehieden 
lang und dick. bilden stellenweise kleme, eckige oder abgerundete 
Verbreiterungen und endigen ebenso wie die beschriebenen mark- 
haltigen Astehen. Die langen Astehen erstrecken sich gewobnlich 
weithin auf der Obertliche einer Muskelfaser, wobei ste um die- 
selbe sich mehrfach winden und zerfallen allmahlich eine 
vrossere oder geringere Anzahl kurzer, feiner Astchen, welche 
die Endverzweigungen bilden. 

In der Mehrzahl der Fille, mit nur sehr geringen Aus- 
nahmen, erhalt jede Muskelfaser, anf deren Obertliche ein kurzes 
markloses Astchen endigt. ausserdem noch eine lange marklose 
oder markhaltige Faser, die sie desgleichen mit Endapparaten 
versorgt. Nicht selten endigen auf einer Muskelfaser zwei oder 
drei lange marklose oder aber lange markhaltige und marklose 
Astehen (Fig. 1). Ausserdem ist noch hinzuzufiigen, dass fast 
bestiindig von den Endapparaten selber auf einer Muskelfaser 
feine Astchen zu denjenigen auf dem Sarcolemma benachbarter 


| 
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Fasern gelegenen abgehen, wo sie sich entweder nur mit diesen 
vereinigen oder aber selbstindige Nervenapparate bilden. Die 
beschriebenen Endverzweigungen sind gewodhnlich ungefahr aut 
dem mittleren Teil einer Muskelfaser gelegen, wobei sie nicht 
selten, wie es aus ig. 1 ersichtlich ist. auf weite Strecken ver- 
laufen. Zu den Absehnitten der Muskelfasern. welche der be- 
schriebenen Apparate entbehren, ziehen jedoch haufig markhaltige 
oder marklose Astehen, die in der erwihnten Weise endigen 
letzteren Endverzweigungen unterscheiden sich nur darin. 
dass sie auf der Obertliche der Muskelfaser einen beschrankten 
Raum einnehmen. Das markhaltige Astehen verliert hnlich 
nach Verlauf einer gewissen Strecke, seine Marksecheide und zer- 
fallt sofort in mehrere feine, mehr oder weniger kurze Astehen. 
von denen sich einige von einer Seite der Muskelfaser aut die 
andere erstrecken, worauf sie in zahlreiche, stellenweise verdickte 
oder verbreiterte Endverzweigungen zerfallen. Disweilen teilt 
sich ein markhaltiges Astchen vorher in 2-3-4 kurze, markhaltige 
Unteriistchen, welche alsbald die Markscheide verlieren und in 
ihve Endverzweigungen zerfallen. Ebenso verlaufen und endigen 
auch die marklosen Astehen, die zu den erwihnten Absehnitten 
der Muskelfasern herantreten. 

Nahe der Ubergangsstelle sowohl der einzelnen Muskelfasern 
in die Sehne als auch in dem Endabschnitt eines jeden geraden 
Muskels vom Menschen und aller von mir untersuchten Siuge- 
tiere werden bestiindig einige Abweichungen der Endigungsweise 
der sensiblen Nerven von der eben beschriebenen typischen Form 
derselben angetroffen. Bevor ich jedoch auf die Beschreibung 
derselben iibergehe, will ich bemerken, dass die in den Bestand 
eines geraden Muskels eingehenden Muskelfasern sich nicht kon- 
tinuierlich von einem Ende des letzteren bis zum anderen er- 
strecken, sondern verschiedene Linge aufweisen und in der ge- 
samten Ausdehnung des Muskels an verschiedenen Stellen des- 
selben in dem intramuskuliren Bindegewebe endigen. Die Lange 
der einzelnen Fasern ist somit diusserst versechieden: einige der- 
selben sind sehr lang, andere wieder kurz, wobei ihre Enden sich 
entweder allmahlich in aiusserst feine Fasern ausziehen, oder aber 
verdickt erscheinen und in zwei bis drei und mehr feine, kurze 
Astehen spalten. In Beriicksichtigung des Gesagten sind auch die 
Nervenendapparate, von denen die Rede sein wird, nicht nur in det 
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Nahe der sozusagen makroskopisch wahrnehmbaren Ubergangs- 
stelle des Muskels in die Sehne gelegen, sondern auch in der 
(resamtausdehnung eines jeden Muskels und folglich auch in ver- 
<chiedener Entfernung yon der makroskopisch erkennbaren Uber- 
vangsstelle desselben in die Sehne. 

a) Die erste modifizierte Form der Nervenapparate, welclie 
an der Ubergangsstelle der Muskelfasern in die Sehne angetrotten 
wird, ist nun folgende. Eine mehr oder weniger dicke mark- 
haltige Faser erstreckt sich in zickzacktOrmigen Windungen auf 
der Obertiiche einer Muskelfaser, verliert ihre Markscheide und 
begibt sich darauf als dicker Achsenzylinder auf derselben Muskel- 
fuser weiter, wobei sie einige bogenformige Windungen beschreibt 
3). Auf ihrem gesamten, bisweilen diusserst langen Ver- 
lant zerfillt sie allmihlich in eine grosse Anzahl Astehen, von 
denen einige, lange, sich ihrer Diecke nach nicht vom Achsen- 
zvlinder unterscheiden, wiihrend andere als mehr oder weniger 
lange Faden erscheinen, Diese Astchen verlaufen in zahlreichen 
Windungen: die lingeren erstrecken sich hierbei hiutig nach ent- 
segengesetzten Richtungen lings der Muskelfaser. oder ziehen 
von einer Seite derselben auf die andere, wobei sie sich mehrfach 
teilen. Einige Astchen umgeben, sich allmahlich verzweigend. ring- 
formig die Muskelfaser oder umfassen dieselbe in Form von Halb- 
ringen. Nach einem bisweilen ausserst langen Verlauf zerfillt 
schliesslich der Achsenzylinder in zwei bis dreidicke Astchen, welehe 
ihnlich den vorhergehenden sich um die Muskelfaser winden, von 
einer Obertliche derselben auf die andere hiniiberziehen, wobei 
sie sich gleichzeitig mehrfach verzweigen und hautig bis an die 
Ubergangsstelle der Muskelfaser in die Sehne verfolgt werden 
konnen (Fig. 3). Sowohl der Achsenzylinder selber als auch simt- 
liche Aste desselben mit deren Verzweigungen bilden besonders 
an den Teilungsstellen verschieden grosse und verschieden ge- 
staltete ‘dreieckige, vieleckige, spindelformige usw.) Erweiterungen 
und Verdickungen, von denen feine Faden zu benachbarten Ver- 
breiterungen desselben Astchens oder anderer verlaufen und die- 
selben untereinander verbinden. Die Verzweigungen des Achsen- 
zylinders umflechten somit, indem sie sich untereinander ver- 
binden, die Muskelfaser auf weite Strecken bis dicht an die Uber- 
gangsstelle derselben in die Sehne und bilden gleichsam eine 
netzformige Hiille 
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Nicht selten verlaéuft ferner eine markhaltige Nervenfaser 
nach Verlust ihrer Markscheide eine betriichtliche Strecke in Ge- 
stalt eines nackten Achsenzylinders, worauf sie sich gabelférmig 
in zwei Aste teilt, von denen jeder zu einer besonderen Muskel- 
faser zieht. Auf der Obertliche der Muskelfaser windet sich der 
eine Ast schlangenformig, beschreibt hautig mehrere Touren um 
die Faser, wobei er gleichzeitig eine grosse Anzahl von Astchen 
abgibt, und zerfillt sehlesslich in eine gewisse Anzahl von End- 
verzweigungen; einige dieser letzteren teilen sich, verbinden sich 
untereinander und umflechten die Muskelfaser, andere und zwar 
bald einer. bald zwei, bald) mehrere ziehen zu benachbarten 
Muskelfasern hin, wo sie in derselben Weise wie der Hauptast 
endigen. Der andere Ast zerfallt sofort, nachdem er die Muskel- 
faser erreicht hat, in mehrere verschieden dicke Astchen, wobei 
einige (8—4 und mehr) derselben sich verzweigen und in der 
angegebenen Weise auf derselben Muskelfaser endigen, andere 
nach den Teilungen ihre Aste nicht nur derselben, sondern auch 
einer benachbarten Muskelfaser abgeben, wahrend wieder andere 
nur zu benachbarten Muskelfasern hinzielen und auf denselben 
Endapparate bilden. 

Aus dem Gesagten erhellt nicht nur, dass ein markhaltiger 
Ast (Faser) Endapparate fiir mehrere Muskelfasern liefert, sondern 
dass siimtliche Apparate gleichzeitig auch eng miteinander ver- 
bunden sind. 

Im allgemeinen liisst sich aussagen, dass die Endapparate, 
in denen die sensibien Nervenfasern in der Nahe der Ubergangs- 
stelle der Muskelfasern in die Sehnen endigen, durchaus den von 
Ruffini, Huber und mir in den sogenannten Muskelspindeln 
beschriebenen Nervenendverzweigungen gleichen, 

b Die zweite Modifikation sensibler Nervenapparate stellen, 
wie erwahnt, soleche dar, die am haufigsten im Gebiete des Uber- 


ganges der geraden Muskeln in die Seline, jedoch auch ausserbalb 


dieses Gebietes, wo tiberhaupt ein Ubergang einzelner Muskelfasern 
in Sehnen in das intermuskulire Bindegewebe, zu erkennen ist, 
angetrotien werden Diese Apparate sind einfacher gebaut als 
simtliche oben beschriebene Formen. An der Ubergangsstelle 
des Muskels in die Selne ist es nicht schwer zu erkennen, wie 
eine dicke markhaltige Faser in Windungen in den bindegewebs- 
septa zwischen den Muskelbiindeln verlauft; hierbei gibt die Faser 
34* 
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verschieden lange markhaltige und marklose Astchen (Fig. 4) ab. 
beschreibt alsdann in der Nahe der Ubergangsstelle des Muskels 
in die Sehne oder bisweilen in der Sehne selber eine Schlinge 
und zerfallt alsbald in mehrere verschieden lange und dicke 
markhaltige und marklose Astehen, von denen jedes  hautig 
sich abermals in idhnlicher Weise teilt (Fig. 4). Die, in die 
eben besehriebenen Astehen zerfallenden markhaltigen Fasern 
sind, wie ich habe feststellen kénnen, selber betrichtlich dick 
und von einer dicken Markscheide sowie von einer dicken Henle- 
schen Hille umgeben. Diese Fasern sind ausserdem dadureh 
charakterisiert, dass der Achsenzylinder sich stellenweise gabel- 
formig in zwei bis drei markhaltige oder marklose Aste teilt, 
die nach kurzem Verlauf sich wieder zu einem Achsenzylinder 
vereinigen (Fig. 4). Letzterer erhalt abermals eine Markscheide 
und erstreckt sich als markhaltige Faser weiter; eine derartige 
Teilung des Achsenzylinders in zwei bis drei Aste und die weitere 
Wiedervereinigung derselben wiederholt sich bisweilen mehrere 
Mal: diese Erscheinung wird besonders hiufig an sehr dicken 
markhaltigen Fasern beobachtet. welche in den sogenannten 
Selinenspindeln Golgis. die ihrerseits sehr zahlreich den 
veraden Augenmuskeln des Rindes vorhanden sind, endigen. 
Jedes markhaltige oder marklose Astchen zieht bald parallel! 
bald mehr oder weniger schrag zu den Muskelfasern und legt 
sich darauf, nach einem kiirzeren oder lingeren Verlauf, der 
Obertliche einer Muskelfaser an, windet sich hierbei mehr oder 
weniger stark und bildet den Endapparat, wobei die markhaltigen 
Astchen yorher ihre Markscheide verlieren. Die Form der End- 
verzweigungen ist verschieden: 1. das Nervenistchen windet 
hufeisenformig auf einer Seite der Muskelfaser, bildet stellenweise 
Verbreiterungen (Anschwellungen) und gibt zwei bis drei kurze 
Astehen ab, welche alsdann in mehrere, sehr kurze und an den 
Enden verbreiterte Fadehen zerfallen (Fig 4). 2. Ein Astehen 
teilt sich in drei bis vier kurze, mehr oder weniger gewundene 
und stellenweise verbreiterte Fadehen, welche eine Art von Klaue 
bilden und entweder alle auf einer Seite der Muskelfaser liegen 
oder teilweise dieselbe an einer bestimmten Stelle umfassen (Fig. +). 
Bisweilen gehen von diesen Astehen kurze Seitenfadchen ab, wo- 
hei die Enden simtlicher Verzweigungen verbreitert erscheinen. 
3. Sehliesslich beschreibt ein Astchen ein oder zwei Windungen 
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um die Muskelfaser, entsendet hierbei einige kurze Seiteniistchen, 
von denen jedes in ein Biindel feiner am Ende verdickter oder 
verbreiterter Fidchen zerfallt (Fig. 4). Darauf teilt sich das 
Astehen in zwei bis drei verschieden lange feine Fadchen, welche 
nach einigem Verlauf in ein Biindel kurzer, am Ende verdickter 
liidchen zerfallen. 

bisweilen erhilt eine Muskelfaser zwei und mehr End- 
apparate einer der soeben beschriebenen Formen. Viele der 
erwihnten Endverzweigungen gleichen, wie es aus der Fig. 4 
ersichtlich ist. motorischen Endapparaten: ich zweifle nicht, dass 
die von G. Retzius in den Augenmuskeln des Kaninchens als 
motorische beschriebenen Endapparate, in der Tat Endverzweigungen 
sensibler Nerven darstellen. 

Beim Pferde und den anderen von mir untersuchten Tieren 
finden sich in dem oben erwahnten Gebiet der geraden Augen- 
muskeln Endapparate, welche den beschriebenen Formen des 
Menschen gleichen. Dicke markhaltige Fasern teilen sich bei 
diesen Tieren auf ihrem Verlauf zwischen den Muskelbiindeln 
allmihlich in verschieden lange und dicke, hiufig sich mehrfach 


verzweigende, markhaltige und marklose Astchen. In der Zahl 


eines, bisweilen aber von zwei bis drei Astchen begeben sie sich 
alsdann zu einzelnen Muskelfasern, ziehen darauf auf der Ober- 


tliche der Muskelfaser, wobei sie sich nicht selten schleifenformig 
winden, weiter und verlieren schhesslich nach Verlauf einer 
gewissen Strecke ihre Markscheide (Fig. 5 u.6). Bald darauf 
zerfillt jedes Astehen rasch in eine grosse Anzahl sich abermals 
vielfach teilender, kurzer Astchen. Letztere sind mit eckigen 
Verbreiterungen besetzt. erscheinen mehr oder weniger gewunden 
und geben eine grosse Anzahl kurzer, feiner Sprossen (Dornen) 
ab, vermittels derer sie sich mit benachbarten Astchen oder 
deren Verbreiterungen verbinden; das Ende jedes Astchens 
bildet desgleichen eine vieleckige oder runde Verbreiterung 
(Fig, 5 u. 6). 

Von einem derartigen Apparat sondert sich haufig§ ein 
feines Astchen ab, welches zunichst eine kurze Strecke auf der 
Obertlaiche der Muskelfaser hinzieht, darauf in mehrere, haufig 
sich verzweigende Astchen, die einen neuen Endapparat bilden, 
teilt (Fig. 5); von letzterem aus entsteht in seltenen Fallen auf 
dieselbe Weise ein Apparat dritter Ordnung. Bisweilen zerfallt 
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eine markhaltige Faser. nach Verlust ihrer Markscheide, einfach 
in ein Biindel Endfaidchen, welche anf ihrem gesamten Verlauf 
und am Ende mit Verbreiterungen verschiedener Form besetzt 
sind (Fig. 6). Eine Muskelfaser wird auf diese Weise sehr hautig 
mit mehreren Endapparaten versehen, 


Die marklosen Astehen endigen in derselben Weise wie die 
markhaltigen; einige derselben haben einen kurzen Verlauf, 
indem sie alsbald nach ihrem Abgange in der Ein- oder Zweizahl 
yon einer markhaltigen Faser, an der stelle eines ihrer Ranvier- 
schen  Sehniirringe, auf der Obertliche einer benachbarten 
Muskelfaser endigt (Fig. 5). Letztere erhalten  gewohnlich 
ausser Apparaten, die marklose Astchen bilden, aueh noch 
\pparate, in denen die oben beschriebenen markhaltigen Fasern 
endigen. 


Am Schluss der Beschreibung der sensiblen, auf der 
Oberfliche der Muskelfasern gelegenen Nerven- 
apparate, habe ich noch hinzuzufiigen, dass in gewissen Fallen 
in der Nahe der Ubergangsstelle der geraden Muskeln in’ die 
Sehne eine dicke markhaltige Faser ein) Muskelbiindel umfasst 
und darauf nach Verlust ihrer Markscheide allmihlieh eine 
erosse Anzahl, sich vielfaech verzweigender Astchen Fiiden 
zerfalit (Fig. 7). Diese durehftlechten sich untereinander, ver- 
binden sich miteinander und umflechten eine gewisse Strecke 
weit das Muskelbiindel (Fig. 7). Von diesen umtlechtenden 
(stchen gehen ihrerseits zahlreiche Astchen und Faden ab, 
welche in die Zwischenréume zwischen den einzelnen Muskel- 
fasern eindringen. sich aut der Obertliche derselben abermals 
verzweigen und, indem= sie sich miteinander vereinigen. die 
einzelnen Fasern des biindels umspinnen (lig. 7). 


Simtliche beschriebene Formen der Endapparate legen, wie 
bereits oben erwihnt wurde. unmittelbar auf dem Sarco- 
lemma; zu Gunsten dieses Verhaltens sprechen unter anderem 
folgende Befunde” In den Augenmuskeln, besonders des Pferdes und 
des Rindes, werden fast stets Parasiten Filariformen, die den 
Nematoden angehéren — angetroffen; dieselben liegen gewohnlich 
in den Muskelfasern und zerstéren hiufig, indem sie sich von 
der Muskelsubstanz nihren, die letztere an der Stelle, wo die 
Parasiten gelegen sind, wobei bloss das Sarcolemma unberiilirt 
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bleibt, welches den Parasiten in Form eines Sackes umgibt und 
fjiusserst deutlich zu erkennen ist. Ungeachtet dessen gelingt es 
in vielen ihnlichen Fallen in dem vom VParasiten  zerstérten 
Anteil der Muskelfaser vollkommen erhaltene Nervenverzweigungen 
wahrzunelimen und festzustellen, dass letztere nicht unter, 
sondern auf dem Sareolemm liegen. Bei dem Aufspannen des 
Priparates auf Narton vor dem Einlegen in Alkohol, zerreissen 
fernerhin nicht selten stellenweise einige Muskelfasern, infolge 
dessen an einigen Stellen blos das Sareolemm in Form eines 
Sackes zutage tritt. Die an diesen stellen gelegenen Nerven- 
apparate bleiben nichts desto weniger erhalten. wobei  ilire 
Lagerung aut der jusseren Sarcolemmatiiche deutlich erkannt 
werden kann 

Die eigenartige Form aller beschriebener Nervenapparate, 
das Fehlen einer kérnigen kernhaltigen Masse \Doversche Hiigel) 
an ihrer Verzweigungsstelle, ihre Lage anf dem Sarcolemm beweist 
zweiltellos, dass dieselben nicht motorischen Endigungen angehoren, 
was hauptsiichlich noch dadurch bestitigt wird, dass von den 
Nervenfasern, welche in den beschriebenen Apparaten endigen, 


sowohl markhaltige als marklose Astchen abgehen, die verschiedene 


andersartige Nervenapparate an der Ubergangsstelle der Muskeln 


in die Sehne, in dem intermuskuliren Bindegewebe und in der 
selne selber, bilden. 


2, Die Nervenendigungen an der Ubergangs- 
stelle der Muskelftasern in die Sehne (Fig. 8—11) stellen 
die interessanteste, bisher beim Menschen und den Siugetieren 
fast unbekannte Form der Nervenendigungen dar. Ein Hinweis 
auf die Existenz dieser eigenartigen Apparate findet sich in der 
yitierten Arbeit von Crevatin'), woselbst er unter anderem 
schreibt, dass es ihm in einem Falle in den Augenmuskeln des 
Kamels gelungen sei. wahrzunehmen, wie eine dicke markhaltige 
Nervenfaser in zwei Astehen sich spaltete, von denen eines auf 
der Obertliche der Sehne endigte, das andere sich verzweigte 
und an dem unteren Ende der Muskelfaser eine Art von Korb 
bildete. 

Bei der Betrachtung der Ubergangsstelle der Muskelfasern 
in die Sehnen auf den nach dem angegebenen Verfahren ange- 


par. 1. 
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fertigten Praparaten ist es nicht schwer zu erkennen, dass yon 
dem Muskel aus in der Richtung zur Sehne verschiedene dicke 
markhaltige Fasern verlaufen. Einige dieser Fasern sind ver- 
hiltnismissig diinn, andere weniger zahlreiche wiederum betricht- 
lich dick und yon der Markscheide als auch der Henleschen 
scheide umgeben. Die diinnen Fasern geben auf ihrem Verlauf 
zwischen den Muskelbiindeln markhaltige und marklose Astchen 


ab, welche in den oben beschriebenen Apparaten endigen, woraut 
die Fasern seiber in die Sehne eindringen und daselbst versehieden 
weit, bisweilen auf sehr grosse Strecken hin, verfolet werden 
kénnen (Fig. 8). Einige derselben bilden sofort nach ihrem Eintritt 
in die Sehne, oder verhiltnismissig nahe an der betreffenden Stelle 
eine Schlinge und begeben sich darauf riickwarts zum Muskel. 
wobei sowohl von dem Schleifenbogen als auch von dem ab- und 
aufsteigenden Schenkel desselben, an den Ranvierschen Sechniir- 
ringen markhaltige und marklose Astchen abgehen. Kinige 
derselben, ein bis drei, verlaufen in der Sehne selber weiter, wo 
sie, wie weiter unten berichtet werden wird, friiher oder spiter 
in besonderen Apparaten endigen, die iibrigen kehren mit der 
aufsteigenden Schenkel zum Muskel zuriick (Fig. 8). Der aut- 
steigende Schleifenschenkel sowie alle oder viele der aufsteigenden, 
aus Verzweigungen einer jeden derartigen Faser entstandenen 
Astehen, streben einer Muskelfaser zu. verlieren hierbei ihre 
Markscheide und teilen sich allmahlich bei ihrer Ann&herung 
zum Muskelfaserende (Fig. 8 u. 9). Nachdem das gesamte Biinde| 
von Nervenistchen verschiedener Dicke das Muskelfaserende erreiclit 
hat. umgibt es dasselbe allseitig und bildet eine Art dichter 
Pallisaden. Wahrend ihres Verlaufs bilden alle Astchen stellen- 
weise kleine Verbreiterungen von verschiedener Form: ihre 
Enden erscheinen desgleichen aut einer grésseren oder geringeren 
Strecke verdickt oder anfgetrieben; der Teil der Astehen, welcher 
die Pallisaden selber oder das Nerventutteral mit dem in dasselbe 
eingelegte Muskelfaserende bildet, liegt der Obertliche des 
Muskelfaserendes dicht an, wobei von diesem Abschnitt der 


Astchen Seitenfadchen abgehen, welche die einzelnen Astchen 
miteinander verbinden. Lisweilen erstrecken sich ein, zwei oder 
drei Astchen dieser Pallisaden weiter auf der Oberflache der 
Muskelfaser und zerfallen darauf bald in zahlreiche, stellenweise 
verdickte und miteinander verbundene feine Endverzweigungen 
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(Fig. 9); dieselben sind auf einer Seite der Faser gelegen: 
mweilen jedoch ragen einige Astchen nur wenig iiber die iibrigen, 
die Pallisaden bildenden, bervor. In einigen Fallen zieht sich 
ein Muskelfaserende, wahrscheinlich infolge des Aufspannens der 
Muskeln auf den Karton, aus seinem Nervenfutteral oder seiner 
Nervenscheide heraus und legt in der Nahe desselben, wobei 
noch deutlicher die Astehen des Endapparates selber mit ihren 
verbreiterten und verdickten Enden sichtbar sind. Nicht selten 
teilt sich eine markhaltige Nervenfaser sofort nach dem = Ein- 
dringen in die Sehne, beinahe an der Ubergangsstelle der 
Muskelfasern in letztere, in zwei bis drei markhaltige Astchen. 
welche bald darauf ihre Markscheide verlieren, in eine grosse 
Anzahl Endistechen zerfallen und den Endapparat bilden. In 
einigen Fiillen teilt sich eine markhaltige Faser in der Nahe 
eines Muskelfaserendes in mehrere markhaltige und marklose 
Astehen, welche einen Bogen bilden und sich zur Muskelfaser 
hegeben, wobei sie sich allmahlich verzweigen (die markhaltigen 
Astchen verlieren hierbei die Markscheide) und darauf den End- 
apparat bilden, wobei sie das Muskelfaserende in Form yon 
Pallisaden umgeben. Sehliesslich kommen Fille vor, dass eines 
der infolge der erwahnten Teilung entstandenen (markhaltiges 
oder markloses) Astchen einige weitere Astchen abgibt, welche 
den Endapparat bilden, worauf es selber einen Bogen beschreibt 
und abermals zur Sehne zuriickkehrt, wo es friiher oder spater 
in baumformigen Verzweigungen endigt (lig. 9). 

Neben diesen beschriebenen, am _ hiiutigsten vorkommenden 
Formen yon Nervenendigungen sind auch noch kompliziertere 
Formen vorhanden, von denen eine auf Fig. 10 dargestellt ist. 
In diesen Apparaten endigen gewohnlich die oben erwihnten sehr 
dicken markhaltigen Fasern, welche eine dicke Mark- nnd Henle- 
sche Scheide aufweisen. 

In der Mehrzahl der Fille verlauft eine derartige Faser in 
schlangenformigen Windungen auf der Oberfliche einer Muskel- 
faser, beschreibt in der Nahe der Ubergangsstelle derselben in die 
Sehne einen Bogen um sie und dringt darauf in die Sebne ein: 
hier bildet sie nach Verlauf einer kurzen Strecke nicht selten 
eine Schlinge, worauf sie sich bald in zwei bis drei dicke, mark- 
haltige Astchen teilt. Letztere beschreiben eine bogenformige 
Windung, verlaufen zum Ende der Muskelfaser zuriick, wobei 
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ein jedes derselben auf dieser Strecke sich abermals an den 
Stellen der Ranvierschen Schniirringe in zwei bis drei dlnliche. 
bisweilen gebogene Astchen teilt, welch letztere dasselbe Ver- 
halten erkennen lassen (Fig. 10). Sehliesslich verliert jedes 
markhaltige Astchen, wie es auf Fig. ersichtlich, die 
markhaltige Scheide und verwandelt sich in ein) mehr ode 
weniger dickes, markloses Astehen. Alle diese Astehen erstrecken 
sich wie die markhaltigen weiter zum Muskelfaserende und 
endigen, nachdem sie die Ubergangsstelle der Muskelfaser in dic 
Sehne erreicht haben, in’ verschieden grossen spindelformigen 
oder mehr oder weniger abgeplatteten Anschwellungen. —Letzteve 
liegen auf der Obertliche des Endteils der Muskelfaser. vereinigen 
sich miteinander vermittels feiner Seitentidchen und umegebe 
auf diese Weise das Faserende in Form von VPallisaden. Diese 
Formen von Nervenapparaten averden seltener als die vorhet 
beschriebenen angetroffen und iInnervieren, soviel ich habe 
wahrnehmen kénnen, am hautigsten die Enden dicker Muskel- 


fasern. 
Ausser diesen typischen Nervenapparaten an der Ubergangs- 


stelle der Muskelfasern in die Sehne, werden noch versehieden 
artige andere Formen angetrotien, welche als atypische bezeichnet 
werden kénnen. Die charakteristischsten derselben sind in folgen- 
dem beschrieben: Die markhaltigen Nervenfasern geben nicht selten 
nach ihrem Eintritt in die Sehne verschieden lange markhaltige 
und marklose Astchen ab, von denen einige — lingere, sich zum 
Muskel zuriiekbegeben und in den besehriebenen Verzweigungen 
auf der Obertliche der Muskelfasern oder in dem intermuskuliren 
bindegewebe endigen, wahrend andere auf ihrem Verlauf zum 
Muskel Endverzweigungen in der Sehne bilden. Die markhaltige 
laser selber verlauft eine Strecke weit in der Sehne, bildet eine 
Schlinge, kehrt wieder zum Muskel um und tritt mehr oder 
weniger nahe an das Ende einer Muskelfaser heran, wo sie in 
der Nihe des letzteren ihre Markscheide verliert und alsbald in 
mehrere Astchen zerfillt. Letztere teilen sich rasch in zahlreiche, 
sich ihrerseits mehrfach verzweigende, mit verschiedenartigen 
Verbreiterungen besetzte Astchen. welche sich in mehr oder 
minder starkem Mafie winden und nicht nur das Muskelfaserende, 
sondern auch das unmittelbar mit ihm verbundene Sehnenbiinde! 
umftlechten. Von den Endistchen, besonders ihren Verbreiterungen 
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sondern sich diinne Seitenfiidchen ab, die die einzelnen Astchen 
untereinander verbinden. 

Bisweilen zieht eine markhaltige Nervenfaser, ohne in die 
Sehne einzudringen, zu einer Muskelfaser bin, verliert ihre 
Markscheide bald an der Ubergangsstelle derselben in die Sehne, 
bald in der Nihe der letzteren Stelle und zerfallt allmahlich in 
eine grosse Zahl sich mehrfach teilender und miteinander ver- 
hundener Endiéstchen, welche eine Strecke weit das Ende der 
Muskelfaser umgeben. In einigen Fillen verliert die Nervenfaser, 
wie es Fig. 11 zeigt. ihre Markscheide an der Ubergangsstelle 
der Muskelfaser in die Seline, bildet um dieselbe eine ringformige 
Windung, verliuft alsdann eine gréssere oder geringere Strecke 
auf der Obertliche der Faser und teilt sich alsbald in mehrere 
dicke Astehen. Letztere zerfallen ihrerseits in zahlreiche Astehen. 
welche allméhlich nach verschiedenen Seiten auseinanderziehen 
und einen kleinen Abschnitt der Muskelfaser umftlechten. Nicht 
selten verliuft ein Astchen zur Ubergangsstelle des Muskels 
in die Sehne und endigt hier auf der Obertliche des 
Sehnenbiindels baumformigen Verzweigungen (Fig. 11, ¢.‘’). 
Simtliche den) Endapparat zusammensetzende Astehen  bilden 
verschiedenartige, bisweilen ziemlich grosse, Verbreiterungen, 
von denen Fadehen zu benachbarten Astchen und Verbreite- 
rungen abgehen. 


Den verhaltnismassig seltenen Formen dieser Endapparate 
gvehért die auf der Fig. 12 dargestellte an. Die dicken mark- 


haltigen Fasern, welche in diesen Apparaten endigen, erstrecken 
sich gewohnlich aut weite Strecken in der Sehne. Nach einer 
Schlingenbildung verliuft jede Faser wieder in der Richtung zum 
Muskel und verliert an der Ubergangsstelle einer Muskelfaser 
in die Sehne ihre Markscheide, wobei sich ihr Achsenzylinder 
gabelformig in zwei bis drei Astchen spaltet. Letztere geben 
allmihlich zahlreiche Astchen und Faden ab, welche stellenweise 
verschieden grosse (je nach der Dicke der Astchen) und ver- 
schieden gehaltene Verbreiterungen bilden und sich abermals 
mehrfach teilen. Die auf diese Weise entstandenen Verzweigungen 
sind auf der Obertliche des Sehnenbiindels gelagert, winden sich 
verschiedenartig, verbinden sich untereinander, umflechten zunichst 
das Sehnenbiindel, gehen erst darauf, indem sie sich weiter ver- 
zweigen, auf das Ende der mit dem betretfenden Selinenbiindel 
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verbundenen Muskelfaser iiber und umflechten dieselbe ebenso 
auf einer gewissen Strecke (Fig. 12). 

Wie aus dem Gesagten hervorgeht. so unterscheiden sich 
die atypischen Formen der sensiblen Nervenapparate an der 
Ubergangsstelle der Muskelfasern in die Sehne von den typischen 
dadureh, dass erstens ihre Astehen und Fiiden sich nicht. in 
Form yon Pallisaden um das Ende der Muskelfaser anordnen, 
sondern dasselbe nur auf einer grésseren oder geringeren Strecke 
umflechten und dass zweitens diese Apparate héaufig zuniichst ein 
Sehnenbiindel umflechten und darauf allmahlich auf die mit diesem 
verbundene Muskelfaser iibergehen. 


Ks entsteht nun die Frage, ob blos diejenigen Enden der 
Muskelfaser, welche sich an der Ubergangsstelle der geraden 
Muskeln in die Sehnen betinden, mit den beschriebenen eigen- 
artigen Apparaten versorgt werden, oder ob dieselben auch an 
dem anderen Faserende vorhanden sind? Ich habe bereits daraut 
hingewiesen, dass die Muskelfasern in den geraden Muskeln 
verschieden lang sind, wobei ein Faserende in die Sehne iibergeht., 
wihrend das andere Ende mit dem intermuskularen Bindegewebe 
zusammenhangt. Auf den Praparaten der Augenmuskeln, welche 
nach der Fairbung der Nerven in ihnen mit Methylenblau und 
nach der Fixierung und Auswaschung in Wasser nicht nur in 
der Langsrichtung, sondern auch in der Querrichtung in geniigendem 
Masse auf dem Karton ausgespannt waren, sind die Muskelfasern 
mehr oder weniger auseinandergezogen. Auf derartigen Priparaten 
gelingt es nicht selten, beide Enden vieler Muskelfasern wahr- 
zunehmen und festzustellen, dass beide Muskelenden mit ge- 
sonderten Nervenapparaten typischer oder atypischer Form ver- 
sehen sind (Fig. 8). Von diesen Apparaten werden auch diejenigen 
Muskelfasern versorgt, deren beide Enden mit dem intermuskularen 
Bindegewebe verbunden sind. 


In den Augenmuskeln des Menschen und der Saugetiere 
muss somit das Vorhandensein zweier Arten sensibler Nerven- 
apparate anerkannt werden, mit denen jede einzelne Muskelfaser ver- 
sehen ist: die Neryenapparate liegen nicht unter, sondern iiberdem 
Sarcolemm. Einige dieser Apparate umflechten die Muskelfaser 
nicht selten fast auf dem gesamten Verlauf derselben, andere 
umgeben die Enden der Muskelfaser in Form von Pallisaden. 
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wobei die Muskelfaser in den Endapparat gleiclisam eingefiigt 
erscheint. Zwischen diesen beiden typischen Formen sensibler 
Apparate sind zahlreiche Ubergangsformen vorhanden, 

3. Als Nervenendigungen in dem intermusku- 
laren Bindegewebe und 4.in den Sehnen der geraden 
A\ugenmuskeln werden sowohl uneingekapselte als auch ein- 
gekapselte Nervenapparate angetroffen. Erstere stellen sich in 
versehiedenartiger baumftérmiger Verzweigungen dar, wie 
sie von mir ausfiihrlich in dem = intermuskuliren Bindegewebe 
und in den Sehnen der Bauch- und Interkostalmuskeln beschrieber: 
worden sind. Einige verschieden dicke markhaltige und marklose 
\stchen, in welche die in den oben beschriebenen Apparaten 
endigenden markhaltigen Fasern zerfallen, verlaufen eine groéssere 
oder geringere Strecke im intermuskuliren Bindegewebe und 
teilen sich hierbei in eine Anzahl gleicher Astchen. Sowohl die 
marklosen als auch die markhaltigen (jedoch nach Verlust ihrer 
Markscheide) zerfallen rasch in eine grosse Anzahl verschieden 
langer, sich ihrerseits wiederum teilender Astchen und Faden 
Mg. 4u.15).  Letztere bilden stellenweise ‘besonders an den 
Verzweigungsstellen) vieleckige Erweiterungen sind mit 
kurzen, sich bisweilen abermals verzweigenden Seitenfiidchen 
besetzt, welche in blattformigen Verbreiterungen endigen: von 
den Eeken dieser letzteren gehen gewohnlich feinste Fadchen zu 
den Verbreiterungen benachbarter Astehen ab verbinden 
dieselben untereinander. Auf diese Weise entstehen Apparate, 
welche an mit verschieden gestaltenen Blittchen besetzte Baum- 
zweige erinnern, wobei die bBlattchen untereinander durch feine 
Fadehen yerbunden sind (Fig. 4.u. 13). Die baumformigen End- 
verweigungen nehmen bald eine grossere, bald eine geringere 
Fiche ein, wobei die sie zusammensetzenden Astchen mit den 
Kndverbreiterungen in der Mehrzahl der Falle nicht in einer 


Ebene liegen, sondern mehr oder weniger gebogen erscheinen. 
Kinige derselben liegen auf der Obertliche der Bindegewebs- 
tibrillenbiindel, andere dringen in die Zwischenriume zwischen 
den einzelnen Biindeln ein und umgeben eine groéssere oder 
geringere Anzahl yon Biindeln je nach der Grosse der von den 


Endverzweigungen eingenommenen Fliche. Einige Verzweigungen 
nehmen nur eine unbedeutende Fliche ein und liegen nur auf 
einer Seite eines Bindegewebsbiindels. Von vielen baumformigen 
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Verzweigungen sondern sich ein oder mehrere Astchen ab, welche 
nach lingerem oder kiirzerem Verlauf, in eine grosse Anzahl! 
sich verzweigender, einen Endapparat zweiter Ordnung bildender 
Astchen zerfallen: an diesen wiederholt sich hiufig das gleiche 
Verhalten, infolge dessen Apparate dritter Ordnung entstehen 
Aus dem Berichteten geht hervor, dass die baumférmigen End- 
verzweigungen in dem intermuskuliren Bindegewebe der gerade 
Augenmuskeln sich in nichts wesentlichem von abnlichen Ver- 
zweigungen an anderen Stellen derselben Muskeln, sowie in ver- 
schiedenen LBindegewebsgebiiden (in der Haut, in den Schieim- 
und serdsen Hiuten) unterscheiden. 

Genau die gleichen Nervenapparate sind auch in’ grosser 
Zahl in den Sehnen der geraden Augenmuskeln, von ihrer Uber- 
gangsstelle in die Muskeln bis zur Anheftungsstelle an die Sklers 
vorhanden: am meisten werden sie in der Nihe der Ubergangs- 
stelle des Muskels in die Selhne angetrotien. In den beschriebenen 
Apparaten endigen gewohnlich verschieden dicke markhaltige und 
marklose Astchen, markhaltiger Fasern, welche ihrerseits in be- 
sonderen Apparaten auf der Obertliche der Muskelfasern und an 
der Ubergangsstelle derselben in die Sehnen endigen. Diese 
Astchen dringen entweder direkt aus dem intermuskularen Binde- 
gewebe in die Sehne ein, oder aber, und zwar hiiufiger, sondern 
sie sich von denjenigen markhaltigen Fasern ab, welche mehr 
oder weniger weit in die Sehne vordringen, alsdann einen Bogen 
bilden und sich zu den Enden der Muskelfasern begeben, wo sie 
in den beschriebenen Apparaten endigen. In diesen Fallen teilt 
sich, wie ich es weiter oben angegeben, die eine oder die andere 
markhaltige Faser an den Stellen der bogenférmigen Kriimmung 
hiutig in zwei oder drei markhaltige und marklose Astchen. 
welche nach einer knieférmigen Biegung zum Muskel zuriick- 
kehren; von diesen Astchen sondern sich nun an dem Bogen 
sowohl von dessen konkaven als auch konvexen Seite) eine, 
zwei oder mehr markhaltige und marklose Astchen ab (Fig. 9). 
welche, sich allmihlich verzweigend nach verschiedenen Seiten 
verlaufen und in baumformigen Verzweigungen endigen. 

In den Sehnen werden ausserdem noch eigenartige, meines 
Wissens noch nicht beschriebene Nervenapparate angetroffen. 
In denselben endigen dicke markhaltige Fasern, wobei die eine 
oder die andere derselben sich gewohnlich in zwei bis drei kurze 
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markhaltige Astchen verzweigt, welche zunichst sich schwach 
windend einander mehr oder weniger parallel verlaufen, woraut 
sie ihre Markscheide verlieren, waihrend ihre Achsenzylinder 
rasch in eine grosse Anzahl feiner Faden zerfallen (Fig. 14). 
Letztere verzweigen sich auf ihrem Verlauf mehrfach unter 
spitzen Winkeln, verlaufen sich mehr oder weniger windend ein- 
ander parallel und stellen schliesslich ein recht langes und dickes 
biindel oder einen Pinsel dar. Die einzelnen Faden sind mit 
kleinen spindeiformigen, leicht abgeplatteten Anschwellungen be- 
setzt und sind stellenweise durch dusserst feine Seitenfadchen mit- 
einander verbunden (Fig. 14). Diese eigenartigen Nervenapparate 
sind, soviel ich beurteilen kann, nicht eingekapselt: die dieselben 
zusamuinensetzenden zahlreichen, &usserst nahe beieinander an- 
gveordneten Fadchen liegen augenscheinlich innerhalb der binde- 
gewebstibrillenbiindel, wodurch ihr paralleler Verlauf erklart wird. 
Diese Apparate werden nicht hiufig angetrofien, und zwar in 
verschieden weiter Entfernung yon dem Ende der Muskelfasern, 
zu wWelchen sie in gar keiner Beziehung stehen. 

Zu den eingekapselten Nervenapparaten gehdren die bereits 
lange Zeit bekannten Selnenspindeln von Golgi (corpuscula di 
(rolzi), sowie die modifizierten Vater-Pacinischen NKorperchen 
(Golgi-Mazzoni). Erstere liegen sowohl in den bindegewebigen 
septa zwischen den Muskelfasern als auch in der Sehne selber, 
insbesondere in der Nahe und an der Ubergangsstelle der 
Muskelfasern in die Seine: besonders stark entwickelt sind sie 
in den geraden Augenmuskeln des Rindes. Beim Menschen und 
den anderen untersuchten Tieren (Affe, Pferd, Hund, hatze) sind 
sie in viel geringerer Zahl vorhanden und erlangen niemals eine 
derartige Entwickelung, wie in den geraden Augenmuskeln des 
Rindes. Ieh will mich nicht weiter mit der Besebreibung des 
Banues dieser Apparate aufhalten, da ich dieselbe bereits in einer 
meiner letzten Arbeiten gegeben habe.') Ich méochte jedoch 
noch einmal darauf hinweisen, dass neben denselben nicht selten 
auch sog. Muskelspindeln angetrotfen werden, in denen bisweilen 
dicke markhaltige Teilaste der zu den Sehnenspindeln verlaufen- 
den Fasern endigen. 

Die modifizierten Vater-Pacinischen Kérperchen (Fig. 13 u. 15) 
fand ich in meinen Praparaten nur in den geraden Augenmuskeln 
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des Pferdes. wobei ich sie sowohl in der Sehne selber, als auch 
an der Ubergangsstelle der Sehne in den Muskel, in einigen 
Killen sogar mehr oder weniger weit zwischen den Muskelfasern 
in der Nahe der Ubergangsstelle derselben in die Sehne ange- 
troffen habe. Zu diesen Korperchen ziehen recht dicke mark- 
haltige Fasern, welche auf ihrem Verlauf in dem intermuskuliren 
Lindegewebe allmahlich sich in) markhaltige marklose 
Astehen verzweigen und darauf nach ihrem Fintritt in die Sehne 
endgiiltig in eine grosse Anzahl gleicher Astchen zerfallen. Von 
diesen endigen diejenigen, welche sich von den erwahnten Fasern 
withrend des Verlaufs derselben in dem Muskel absondern, aut 
der Obertliche der Muskelfasern an der Ubergangsstelle der- 
selben in die Sehne und in dem = intermuskuliren Dindegewebe 
in den oben beschriebenen Apparaten. Von den in der 


eelegenen Astchen kehren viele wieder zum Muskel um: aut 


diesem letzteren Verlauf endigen einige Astchen in baumformigen 
Verzweigungen in der Sehne, andere in Apparaten, welche die 
Enden der Muskelfasern umfassen, andere wiederum nach ihrem 
abermaligen Vordringen in den Muskel auf der Oberfliche der 
Muskelfasern und zwischen Biindeln derselben, einige schliesslich, 
besonders markhaltige verlieren die Markscheide und dringen 
in den Hohlraum eines Endkorperchens ein. Der Achsenzylinder 
eines derartigen Astchens zerfillt allmihlich im Hohlraum des 
Korperchens in eine grosse Anzahl sich mehrfach  teilender 
Astehen, welche sich mannigfach winden untereinander 
durchtlechten, indem sie einen den gesamten Hohlraum des 
Korperchens einnehmenden Kniiuel  bilden (Fig. 13 und 1.5). 
Simtliche in dem Korperchen gelegene Verzweigungen des 
Achsenzylinders bilden stellenweise verschieden grosse und ver- 
schieden gestaltete abgeplattete Anschwellungen, von denen feine 
Fadchen zu benachbarten Astchen und ihren Anschwellungen ab- 
vehen. Dasselbe Verhalten weisen auch die Astchen auf, welche, 
wie oben erwahnt, nicht zum Muskel zuriickkehren, sondern in 
der Sehne selber verlaufen: einige derselben endigen in irgend- 
welchen uneingekapselten Apparaten in der Sehne, andere 
markhaltige — verzweigen sich nach Verlust der Markscheide 
in dem Hohlraum moditizierter Vater-Pacinischer Kérperchen. 
Bei der Erwihnung der Kérperchen von Golgi-Mazzoni 
halte ich es fiir notwendig, einiges tiber die Annahme_ von 
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Ruffini‘) auszusagen, dass die von mir in der papillaren und 
subpapilliren Schicht der Haut beschriebenen modifizierten Vater- 
Pacinischen Korperchen den einlappigen Meissnerschen Korperchen 
zugezihlt werden miissten. Diese Koérperchen sehe und_ be- 
schreibe ich nicht das erste Mal, wobei iiberall folgende 
charakteristische Merkmale derselben hervortreten: erstens be- 
sitzen sie eine deutlich lamellire, d.h. aus mehreren Binde- 
gewebskapseln bestehende Hiille: zweitens ordnen sich die in 
den Korperchen endigenden Achsenzylinderverzweigungen mark- 
haltiger Nerven in dem Hohlraum der Koérperchen vollkommen 
regellos an, durchtlechten sich mannigfach und vereinigen sich 
gleichzeitig miteinander: drittens haben die modifizierten Vater- 
Pacinischen Kérperchen nicht nur eine runde, ovale oder ei- 
formige Gestalt, sondern erscheinen hautig mehr oder weniger 
in die Lange gezogen und gebogen (conf. Fig. 9 meiner Arbeit), 
was miemals an den einlappigen Meissnerschen Kdorperchen 
beobachtet wird. In einer Papillen werden ferner bisweilen 
sowohl modifizierte Vater-Pacinische Kérperchen, als auch mehr- 
und einlappige Meissnersche Kérperchen angetroffen; in diesem 
Fall liegen die ersteren im Basalteil der Papille. — Die in den 
oben erwihnten Koriumschichten gelagerten Kérperchen unter- 
scheiden sich schliesslich in nichts von den oben beschriebenen, 
sowie von denjenigen in der Haut des Nagelbettes, der Pleura, 
des Bauchfells und anderen Organen. Dieselben gleichen ebenso 
wenig den einlappigen Meissnerschen Kérperchen wie die von 
Crevatin(,,Le terminazioni nervose nel eorio della congiuntiva . .“ 
Memoria dell dottor Frane-Crevatin, Bologna 1903, Fig. 1 u. 2) 
in der Haut und den Muskeln der Hand beschriebenen Apparate, 
welche er irrtiimlich als Kérperchen von Golgi-Mazzoni_be- 
zeichnet, in der Tat jedoch Kérperchen dieser Art gleichen. 

Es endigen somit, in Ubereinstimmung mit den Angaben 
in meiner letzten Arbeit’) die Verzweigungen einer mark- 
haltigen Faser in Gestalt markhaltiger und markloser Astchen 
hiufig in verschiedenen eingekapselten und uneingekapselten 


') Sur les expansions nerveuses de la peau. Revue générale d’'Histologie. 
Lyon-Paris 1905. 

Uber die Nervenendigungen in den Grandryschen und Herbstschen 
Korperchen etc, Anat. Anz. Bd. XXV, 1904. Der fibrilliire Bau der Nerven- 
endapparate in der Haut des Menschen etc. Anat. Anz. Bd. XXVIT, 1905. 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 68, 3) 


Nervenapparaten, wie es in der Fig. 15 wiedergegeben ist. Dies 
latsache entscheidet meiner Meinung nach endgiltig die Frag: 
welcher Art von Nervenapparaten — motorischen oder sensiblen 
sowohl die Endigungen, welche die Muskelfasern mit Endve; 
zweigungen umftlechten, als auch diejenigen, welche die Muske 
faserenden in Form yon Pallisaden umgeben, als auch die soe 
Muskel- und Sehnenspindeln angehoren. 

Es eriibrigt noch einiges iiber den feineren Bau der ob: 
beschriebenen Nervenendigungen zu berichten. Hinsichtlich diese 
Frage verweise ich jedoch auf meine!) letzten Arbeiten und habe 
nur hinzuzufiigen, dass denselben Bau, wie er aus den nach dew 
Verfahren von R.y Cajal behandelten Praparaten  hervorgelit 
auch die iibrigen Apparate aufweisen, in welchen die sensibl 
Nervyen in den geraden Augenmuskeln und thren Sehnen endige 


Lc., pag. 
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Figurenerklarung auf Tafel XXXII—XXXIV. 


tu. 2. Verschiedene Formen sensibler Nervenapparate. welche di 
Muskelfasern umflechten, a = markhaltige Nervenfasern: b mark- 
lose Nerventfasern: ¢ == Muskelfasern Fig. 1 bei Zeiss Obj. A 
Fig. 2 bei Obj. C gezeichnet 

Moditizierte Form von Nervenendapparaten, welche die Muskeltaser 
in der Nithe ihres Uberganges in die Seline wmtlechten 
haltige Nerventaser: Muskelfaser: d 


Muskelfasern in die Sehne. Obj. C. Zeiss 


Modifizierte Formen yon Nervenapparaten auf der Obertliche der 
Muskelfasern unweit ihres Ubergangs in die Sehne. a = mark- 
haltige Nervenfaser und deren markhaltige (hb) und 


marklos: 
ce) Teiliiste: d — markhaltiges Astchen, welches in baumférmiget 
Verzweigungen ino dem intermuskuliiren Bindegewebe endigt 
( Muskelfasern. Aus einem geraden Augenmuskel des Menschen. 
Obj. C. Zeiss. 

u. Bu. Fig. 6. Moditizierte Formen von Endverzweigungen analog 
denjenigen in Fig. 4 dargestellten, aus den geraden Augenmuskeln 
des Pferdes. Fig. 5B ist die Fortsetzung von Fig. 5A: auf ihn 
ist die Endigung einer markhaltigen Faser a’ dargestellt. a mark 
haltige Fasern; == marklose Fasern; Muskelfasern. Di 
Fasern d endigen auf benachbarten Muskelfasern in’ ihnlichen 
Apparaten. Obj. C. Zeiss, halbausgezog. Tubus. 


Die Verzweigungen ciner markhaltigen Faser umgeben zunachst 
ein Muskelbiindel, dringen darauf in die Zwischenriiume zwische! 
die einzelnen Muskelfasern ein und endigen auf deren Obertlich: 
a markhaltige Faser; b — Muskelfasern: Uhergangsstell 
der Muskelfasern in die Sehne. Obj. ©. Zeiss 


u. 10. Endverzweigungen, welche in Form von Pallisaden dir 
Enden von Muskelfasern umgeben; a = markhaltige Fasern 
h Muskelfasern: ¢ Astchen. welche in die Sehnen verlaufen 
und daselbst in baumférmigen Verzweigungen endigen 
d (bergangsstelle des Muskels in die Sehne. Fig 8 ist’ bei 
Obj. A, Fig. 9 bei Obj. C und Fig. 10 bei Obj. D Zeiss gezeichnet 


12. Verschiedene atypische Formen yon Nervenapparaten, welche 
die Enden der Muskelfasern umgeben. a markhaltige Fasern; 
a’ — Markscheide; b Muskelfaser; und c” == marklose 
Astchen. welche auf der Obertliiche der Muskelfasern (ce), der 
Sehne (c”) und auch im intermuskuliren Bindegewebe ‘s. Fig. 15 
endigen. Obj. C. Zeiss, halbausgezogener Tubus. 


Fig. 13 Eine markhaltige Faser (a) zerfallt in markhaltige a’) und mark- 


lose (a) Astehen, welche auf der Obertliche der Muskelfasern, in 
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dem intermuskularen Bindegewebe und in modifizierten Vat 


Pacinischen Kérperchen endigen, In der Nahe der Ubergangsste! 


des Muskels in die Sehne. Obj. A. Zeiss. 

u. B. Besondere Formen von Nervenapparaten, in denen ma 
haltige Fasern in der Sehne endigen. a markhaltige Fas 
b = Sehnenbiindel; ¢ = Sehnenzellen. Obj. C. Zeiss 

u. Moditizierte Vater-Pacinische Koérperchen. a markhalti 
Fasern; b Kapseln. Korperchen A liegt in der Sehne sell 
Kérperchen B in der Nahe der Ubergangsstelle des Muskels 
die Sehne in dem intermuskuliiren Bindegewebe. Obj. C. Zei 
halbausgezogener Tubus. Siimtliche Figuren sind mit Hilts 
Zeichenprismas von Priparaten der geraden Augenmuskeln 
Prerdes (mit Ausnahme Fig. 4) gezeichnet worden 
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Aus dem zoolog. Institute der bihm. Universitit. 


Einige Beobachtungen tiber die Roncoronischen 
Fibrillen der Nervenzellenkerne. 


Von 


Dr. Em. Mencl, Prag. 
Hierzu Tafel XXXV 


Vor einiger Zeit bin ich zuerst in den Ganglienzellen aller 
schichten des Cortex cerebri und spiiter auch auf anderen Stellen 
des Nervensystems gewissen Gebilden begegnet. die mir damals 
in ihrer Bedeutung ganz dunkel waren, so dass ich es nicht 
wagen konnte, dieselbe zu beschreiben und zu deuten, obzwar 
ich damals der Uberzeugung war, es handle sich um neue, bisher 
ginzlich unbekannte Bestandteile der Nervenzelle. 

Erst spiter bin ich daraut aufmerksam gemacht worden. 
ass diese Gebilde bereits, seit dem Jahre 1895. dureh 
ioncoroni (Arch. di psich. scienze penali ete.) bekannt ge- 
worden sind und dass bereits tiber deren Bedeutung zwischen 
lem Entdecker derselben und Lugaro eine Diskussion ent- 
standen sei. 

Jetzt, etwa drei Jahre nachdem mir diese Gebilde aus der 
\utopsie bekannt geworden sind. finde ich Veranlassung, einige 
bemerkungen iiber das Vorkommen und Verhalten der frag- 
ichen Nervenzellkomponenten zu verdffentlichen. obzwar ich 
im yoraus bemerke, dass ich bisher trotz aller Bemiihungen 
nicht imstande bin, das wahre Wesen derselben klarzulegen. Zu 
Veroffentlichung dieses Aufsatzes hat mich eine meiner Uber- 
veugung nach vollig falsche und unnatiirliche Deutung, die iiber 
diesen Gegenstand neuerdings ausgesprochen wurde. veranlasst. 
und es liegt in der Absicht dieser Zeilen nicht etwa, wie ich 
bereits angedeutet, irgend eine definitive Erklarung der fraglichen 
(xebilde abzugeben, sondern nur einige Details hervorzuheben., 
um die Angelegenheit ihrer Loésung naher zu bringen. 


Die urspriingliche Abhandlung Roncoronis ist mir leider 
inzuganglich geblieben — ich kenne sie bloss aus einem Referate 


|_| 
| 


928 Em. Mencl 


von Robertson Normal and pathological Histology of th 


nerve Cell” Brain 1899), wo gesagt wird (pe. 239): 


Ronecoroni (Arch. di psich. scienze penali ete. Ist 
lescribed in the nuclei of some pyramidal cells of the cerebi 
eortex the occurence of a sharp line. coloured deep blue 
methylene blue and eosine preparations and extending sometim 
from one pole of the nucleus to the other. Tle thought that 
was probably composed of chromatin. Lugaro (livista di pato 
nery. e ment. 1895) maintained that Roneoronis line Is nothing 
more than a fold of the nuclear membrane, due to shrinking of t 
nucleus, generally from alkohol hardening, and that staining 
reactions prove that it is not composed of chromatin. Roncoron 
Riv. di patol. nerv. e ment. 1806) defended his original opinios 
against the criticism of Lugaro, who in turn replied) with 
further arguments in support of his contentions (liv, di pat. nery 
e ment. 1896). There can be little doubt that Lugaros wien 
of this matter is the correct one.” 

Ausser dem Aufsatze Lugaros ‘Su di un presunto nuovo 
reperto nel nucleo delle cellule nervose) und einer Erwiderung 
von Roneoroni, sowie einer ,Replicay von Lugaro (Alles in 
der Rivista di patologia nervosa e mentale, Vol. I, pg. 149, 18u) 
von welchen also in der zitierten Nachricht in ,Brain™ die Rede 
ist, sind diese Gebilde noch von Babes. vy. Lenhossek, Renaut, 
Mann. Obersteiner, Holmgren u. a. beriicksichtigt 
worden. Ich zitiere ferner zwei Stellen von Ramen y Cajal 
und Athias. 

S. Roy Cajal in seinem Aufsatze ,Un sencillo metodo de 
coloracion selectiva del reticulo protoplasmico y sus efectos en 
los diversos organos nerviosos (in den ,Trabajos* del laboratorto 
de investigaciones biologicas de la Universidad de Madrid 1905 
zeichnet (1. c. pg. 79, Fig. 22) sechs Nervenzellen, deren Kerne 
scharfe. fast diametral laufende Fibrillen aufweisen. Cajal nennt 
diese Gebilde  baston* oder  bastoncitos intranucleares” und 
sagt von denselben |. c. pg. 180: 


el perro, gato y hombre. no hemos logrado  hallar 
bastoncitos intranucleares; pero, en cambio, en el conejo se nos 
ha presentado en gran numero, vaciende de preferencia en las 
eélulas polimorfas v en tal cual elemento de la capa segunda.” 
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Kine weitere Anspielung auf dieselben Gebilde tinde ich in 


ler portugiesischen Monographie der Nervenzelle yon Athias 


\natomia da cellula nervosa*. Lissabon 1405. pea. 193. 


Dieser Antor nennt die fraglichen Gebilde direkt ~crvstalloides* 
nd reiit sie in zwei Gruppen: die extrannklearen Krvstalloide*. 
lie im Protoplasma liegen und die intranuklediren 

mit den Roneoronischen Gebilden identiseh sind. 
wesehen davon, dass es sich allen Merkmalen nach nieht in 


Uloide handelt, wie ich weiter unten zeigen werde besteht 
unaniehmbare Dentung der Ansehauwunesweise 
indem dieser Autor, Loe. sagt: .Vistos pela primeira 

por Maun em cellulas cortieaes do coelho e por elle 

considerados como centrosomas. foram depois descriptos poi 

Lenhossek, Prenant e Sjovall cellulas svipathieas 

do ourico (Evinaceus europeus), por Holmgren em cellulas dos 

ganglios espinhaes e sympathicos de mammoferos e aves e por 

Cajal... Tambem Roncoroni descreven, nas cellulas 

pyramidaes medias do cortex, umas balestilhas intranucleares 

que julgou serem crystalloides 

In einer Hinsicht kann ich mit Athias tbereinstimmen. 
und zwar in dem Punkte, dass nicht alle Gebilde, die seitens 
Beobachter fiir Spharen mit einem oder mehreren 
Centriolen, es sei vereinzelt oder in der Mehrzahl vorhanden. 
wirkliche Centrospharen sind. Zu diesem Resultate bin ich haupt- 
sichlich bei Gelegenheit meiner Untersuchungen tiber die Histologie 
des elektrischen Lappens bei den Zitterrochen gekommen, Auch 
was die Bedeutung der Holme@renschen Kanale in den Ganglien- 
zellen betrifft, so glaube ich ebenfalls, dass nicht einmal in dieser 
beziehung die bisherigen Erklirungen geniigen. ‘Trotzdem natiir- 
uch bin ich keineswegs geneigt. das Vorhandensein der Sphiiren 
in den Nervenzellen in Abrede zu stellen. 

Was speziell das Vorkommen yon Fibrillen in dem Nerven- 
zellenleibe anbelangt, so muss ich in erster Reihe nochmals auf 
ausserst interessanten Fibrillen in den Ganglienzellen des 
LOobus electricus von Torpedo hinweisen, die Solger (Morphol. 
Jahrbuch 1) beschrieben hat. Dieser Autor deutet seine 
befunde auf Kanile, die mit irgend einer gut tingierbaren Masse 
zutalligerweise angefiillt seien, und dieser gefarbte Inhalt soll nach 
ihm eine Fibrille vortauschen (1. e. pg. Mit dieser Erklarung, 
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die sich auf einen vereinzelten Befund von einer Fibrille von 
~granulirer Beschaffenheit* stiitzt, kann ich nicht iibereinstimmen 
Ich habe vor einiger Zeit (Sitzber. d. kn. bohm. Ges. d. Wissenseh 
1901, Nr. XXVIII, Arch. mikr. Anat. 1902) einen Fall, wo ein 
Neurit in das Innere einer Ganglienzelle hineingewachsen ist 
beschrieben und abgebildet. Auf diesen Befund, den ich als 
.interessantes Kuriosum* bezeichnete, kann an dieser Stelle keine 
tiicksicht genommen werden, und ich habe es damals als einen 
Beweis gegen [rown angefiihrt, der die Ganglienzellen- 
Anastomosen durch eine Konkreszenz der Plasmafortsiitze ent- 
stehen lisst. Dagegen kann ich auf eine spitere. von mir ver- 
fasste Mitteilung verweisen, wo ich zahlreiche Befunde von Fibrillen 
in den Ganglienzellen verdffentlicht habe.’) Da die dort ent 
haltenen Angaben nur sehr wenig bekannt geworden sind, so 
erlaube ich mir an dieser Stelle eine kurze Inhaltsangabe. von 
drei auf der beiliegenden Tafel reproduzierten Abbildungen 
(Fig. 1, 2, 3) begieitet, vorzulegen. 

Ks handelte sich um Quersehnitte durch das in Sublimat 
fixierte Riickenmark von Scyllium, auf welehen man die faserigen 
Elemente des Nervenbindegewebes, und hauptsiichlich des Epen 
dyma reeht scharf in ganz sehwarzem Tone (Heidenhains 
Hiimatoxylin) hervortreten sehen konnte. Die Ganglienzellen 
sind ziemlich gross die Riiume dagegen zwischen den einzelnen 
Kpendvmtasern ziemlich eng. Aus diesen Verhiltnissen kann 
man sich leicht den Umstand erklaren, dass in zahlreichen Fallen 
durch die Ganglienzellen eine lange, mehr oder weniger ge- 
schlingelte schwarze Linie lauft (Taf. NNAYV, Fig. 3). Wenn das 
Wachstum der Zelle. oder die Form derselben so sind, dass die 
Gliafasern nicht direkt in das Protoplasma eingeschlossen werden. 
so kommen wir zu Verhaltnissen. von welchen ein Beispiel durel 
die Fig. 2 veranschaulicht wird. wo namlich der Nervenzellenlei} 
beiderseits von zwei Gliafasern eingeschniirt wird. An der Ein- 
schniirungsstelle kommen sehr deutlich die Primitivtibrillen zu- 
tage. In manchen Fallen wird jedoch eine einzige Zelle von 
mehreren librillen, die in verschiedenen Richtungen das Proto- 
plasma passieren, durchschnitten (Fig. 1). Es sind mehrere 

1 Mencl: Kurze Bemerkungen iiber die So! gerschen intracellularen 
Fibrillen in den Nervenzellen von Scyllium. Sitzber. d. kiénigl. béhm. Gesellsch 
d. Wissensch. 1903, XXXVII 
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Griinde vorhanden, nach welchen man diese Fibrillen fir Ependvm- 
und Neurogliafasern halten muss, und es ist dasselbe, meiner 
Uberzeugung nach, auch bei den Solgerschen Befunden der Fall. 
Spater, nach der Veroffentlichung der in Rede stehenden 
Mitteilung. habe ich hier und da auch bei Torpedo ahnliche Ver- 
hiltnisse konstatieren konnen. Es handelt sich dabei jedoch 
nicht um die grossen Ganglienzellen des Lobus electricus, 
sondern um die Zellen in der Oblongata, grésstenteils um die 
der Oliva superior. In der beiliegenden lig. 4 sieht man eine 
solehe Zelle von dreieckiger Form. Der Zelleib zeigt eine 
deutliche tibrillare Struktur. Der linke Winkel der Zelle ist 
ziemlich nahe bei dem Kerne von einer dicken schwarzen Fibrille 
durchbohrt. Recht merkwiirdig erscheint die in der Fig. 5 dar- 
gestellte Zelle. die lebhaft an die alten Zeichnungen und Be- 
schreibungen erinnert, wo man namlich den ,,Achsenzylinderfort- 
satz" aus dem Zellkerne entsprossen liess. Die Fibrille ist hier 
nicht nur in das Protoplasma hineingewachsen, sondern hat auch 
die Kernmembran durehbrochen und ragt frei in den Binnenraum 
des Kernes hinein. Fig. 6 dagegen zeigt bruchstiicke von zwei 
Fibrillen, die von allen Seiten vom Protoplasma_ eingeschlossen 
sind. Dieser Fall allein stimmt mit dem iiberein, was Athias 
ce, Photogramm 2 u. 3 wiedergibt. und zwar vollkommen, so dass 
es sich hier um Krystalloide handelte. wenn wir das Vorkommen 
derselben iiberhaupt annehmen wollen. Ob es sich bei Athias 
anf dem Photogramme 4 um (querdurchschnittene) dieselben Ge- 
bilde handelt, will ich nicht entscheiden. — Nur der auf meiner 
laf. NNXY. Fig. 4 abgebildete Fall kann ohne weiteres mit den 
solgerschen Fibrillen und mit meinen eigenen Befunden bei 
Sevilium identifiziert werden. Der Fall Fig. 5 konnte in das 
oben erwihnte Kuriosum, wo ein Neurit in eine Zelle des 
elektrischen Lappens hineingewachsen ist, eingereiht werden. 
Bisher also haben wir intraplasmatische echte Fibrillen 
bei Torpedo ‘Solger), Scyllium (ich) gefunden. An dieser 
Stelle kann ich jedoch darauf aufmerksam machen, dass ich 
dieselben auch auf anderen Stellen vorzufinden imstande ge- 
wesen bin, und zwar sozusagen auf allen Stellen des Nerven- 
systems, obzwar nicht iiberall gleich zahlreich. Die jetzt zu be- 
schreibenden Fibrillen unterscheiden sich nicht durch ihre 
Struktur von den oben erwihnten — im Gegenteil: sie sind 
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ebenfalls so homogen, glatt, tief firbbar wie jene. Dort aber 


konnte man die in Frage stehenden Gebilde eine ziemlich weite 
~trecke verfolgen, wobei sie, soweit sie im Protoplasma gelegen 
sind, dasselbe direkt beriihren, und zwar auf ilrem ganzen Ver 
laufe. Auf der bereits besprochenen Fig. 1. sowie auf der 
hig. 78.9 erblicken wir kleine Fibrillenabschnitte, die eine) 
formlichen Vakuole liegen. Abgesehen von big. kommen. sit 
zwel in big. | sogwar zu drei auf eimmal. Diese bibrille: 
pilegen gewohniich so nahe beim Zelikern gelegen zu sein, 
ihre Vakuolen die Nernmembran direkt beriihren, oder dass die 
Fibrillen selbst an dem Kernumfange endigen (Fig. Niaher 
Erklarung dieser nicht ganz seltenen, obzwar sporadischen 
scheinune abzugeben, bin ich augenblicklich nicht imstande. 

Die bisher erwahnten Strukturen sind also nicht alle gleich 
und sind desto weniger alle als WKrvstalloide zu betrachten: sie 
sind) verschiedenartiger Natur und bediirfen  selbstverstandlich 
einer besonderen, ftir jeden Fall passenden Losung. sind 
tiberdies auch von einer anderen Art von Fibrillen, von den 
intranuclediren strenge zu unterscheiden — von den echten, zum 
erstenmaie von Ronecoroni beobachteten. 

Ich habe bereits oben erwihnt, dass die Roucoronischen 
Mibrillen, vom Ertinder selbst als chromatisch betrachtet, von 
Lugaro einerseits fiir Artefakte, von Athias anderseits fir 
Krvystalloide gehalten werden. 

Ks sei mir nun erlaubt, an dieser stelle meine eigenen Er- 
fahrungen mitzuteilen. 

Zum erstenmale sind von mir die intranukledren Fibrillen 
aut einer Serie aus der Vorderhirnrinde einer jungen Hausmau- 
veftunden, deren Gehirn in toto herausprapariert, in drei Teile 
zerschnitten, mit konzentriertem Snublimat mit etwas Uber- 
fixiert, und mit basischer, polyechromer Methylen- 
blaulosung unter nachfolgender Nachfirbung mittels Eosin gefirbt 
wurde. 

kis ist ratsam, recht stark in einer mit absolutem Alkohol 
vefiillten Kuvette 12—24 Stunden zu entfirben, bis die Schnitte 
ganz blass, oder wie ungefiirbt aussehen. Mittels dieser Methode 
erscheint dann die ganze Flache des Schnittes unter dem 
Mikvoskope farblos, die Gliakerne ete. griinblau, die Ganglien- 
vellen blau. mit farblosem oder fast farblosem Zellinhalte. Wo 
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die Tibrillen vorhanden sind, ersecheinen sie als diinne 
diekere, durch den blassen Kern durchlaufende Striche.  Spater 
habe ich dieselbe Methode auch auf andere zahlreiche Objekte 
von verschiedenen Tieren und aus verschiedenartigen Stellen des 
Nervensystems, immer mit alniichem Erfolee ange- 
wendet. Bloss das sei gleich antangs bemerkt, dass die Iibrillen 
nieht tiberall in gleicher Zahl vorhanden sind, und = dass 

alles, was ihnen auf den ersten Blick @hniich ist. aneho wirkhi 
Fibrillen sind, 

Ich bin den Roneoronisehen Fibrillen bisher 
ilten und einer sely jungen Hausmaus begeenet. und 
Cortex cerebri, im Mittelhirn, m= den proximalen Partien 
Oblongata. im Conus terminalis, Bei Microtus auf denselben 
stellen. Ber einer albinotischen Hausmaus, ferner in Cortex 
cerebri von Homo, Bos. Equus, Lepus euniculus. Lepus 
timidus, Cavia cobava, Felis domest. Canis dom., 
Palpa europaea, ferner bei Columba dom. Lacerta 
agilis, Cyprinus auratus ete. bei den letzten drei in der 
Oblongata oder im Riickenmark, Am_= seltensten kommen die 
Fibrillen, mindestens die intranuclearen in den Purkinjesehen 
Zellen vor. 

Ausserdem jedoch konnen sie auch durch andere Fixations- 
mittel konstatiert ‘werden — so z. B. nach reinem konzentr. 
Sublimat, nach Sublimat mit Essigsiure, nach Sublimat-lormalin, 
Flemming etc. Es ist also nicht richtig, wenn Lugaro gegen 
Roncoroni (Lec. pg. 150: Su di un nuovo reperto nel nucleo 
delle cellule nervose.) bemerkt, dass die Fibrillen am besten und 
zahilreichsten auf den mittels Alkohol, oder besser absolutem 
\lkohol fixierten Objekten zu Gesicht kommen, was dureh die 
hier stattfindende Zusammenschrampfung der Kernmembran be- 
dingt ist. Dass die Fibrillen nicht gleich hiutig und scharf mit 
allen Fixierungs- und Fiarbemitteln hervortreten das glaube 
ich, ist kein Beweis gegen Ronecoronis Betunde — _ wie 


Lugaro meint. Die Farbung der Fibrillen gelingt auch mittels 
Eisenhimatoxvlin (Taf. NNXV, Fig. 10) sehr gut nur dass auch 
die anderen Komponenten des Kerns mitgefirbt werden, was natiir- 
lich das Auffinden und Verfolgen der Fibrillen nicht erleichtert 
{us demselben Grunde habe ich auch die starke Entziehung von 


Methylenblan weiter oben betont. 
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Es ist wahr, dass man manchmal eine Kernmembranfalte. 
die eine Fibrille vorzutiuschen vermag, vor sich haben mag. 
Ich bin auch sehr haufig manchen ahnlichen Fallen begegnet : 
bei starken Vergrésserungen (ich habe immer Immersionsysteme 
benutzt, und zwar Leitz ‘10 und ' 12, Zeiss '/12, Zeiss Apochr.- 
Immers. 2.0, Zeiss Apochr.-Immers. 1.5, oder endlich. haupt- 
sichlich beim Zeichnen, Trocken-Apochromat 3.0) lasst sich aber 
sehr leicht ermitteln, dass soleche Pseudo-Fibrillen immer von 
einer seichten oder tiefen Einkerbung ihren Verlauf nehmen. 
und dass sie immer nicht besonders scharf. manchmal sogar 
varikés erscheinen. Auf solche Bildungen habe ich nie Riick- 
sicht genommen. Hier sind nur diejenigen Fibrillen zu beachten, 
welche im Innern des Kernes verlaufen, oder mindestens oline 
jegliche Falte in der Kernmembran beginnen. oder bogenartig 
zur Kernmembran aufsteigen, um sich derselben auf grossere 
oder kleinere Strecken eng anzuschmiegen. 

Auf der Fig. 12 der beiliegenden Tafel biegt sich die im 
Kerne zur Peripherie verlaufende Fibrille knapp an der Kern- 
membran rechtwinklig um. und verlauft dann auf dem ausseren 
Umfange des herns. Es scheint hier ein paralleler Fall zu dem 
in Fig. 5 abgebildeten vorzuliegen. obzwar ich. wie bereits oben 
angedeutet, die Identitét beider Fibrillenarten nicht anerkennen 
kann. Ebensowenig ist man augenblickliclt imstande, die Be- 
ziehungen des in Rede stehenden Falles zu den bereits erwahnten 
Fig. 7.8.9) naher zu erkliren. 

Die Angabe Ronecoronis, dass die Fibrillen zwei- oder 
manchmal dreimal verzweigt sind, worin Lugaro auch einen 
Grrund fiir seine Anschauungsweise, es handle sich um Nern- 
membranfalten, erblickt, ist nicht zutreffend. Es scheint hier 
und da eine Verzweigung vorhanden zu sein (z. b. Fig. is). es 
handelt sich aber dabei immer um sekundiire Verklebungen, wie 
das untere F[ibrillenpaar in Fig. 18 direkt erkennen lisst. 
Manchmal kann es sich auch um eine Kreuzung zweier Fibrillen 
handeln, wo dieselben zufalligerweise an der Kreuzungsstelle ab- 
geschnitten worden sind. Die Fig. 11 zeigt ein Beispiel von 
einer recht schénen Fibrillenkreuzung. Ich betone hier diesen 
Fall, der mir. obzwar selten, aber doch ein paarmal vorge- 
kommen ist. aus dem Grunde, weil er direkt beweist. dass es 
sich um keine Falten, also Artefakte handelt. Denn die Falten 
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konnen bekanntlich, wenn sich ein kugeliger Kérper zusammen- 
zieht. in allen Richtungen verlaufen, sie konnen auch yerzweigt 
sein — aber sie kreuzen sich nie! Und desto mehr ausge- 
schlossen ist, dass sie sich in einem Punkte dusserst scharf 
kreuzen koénnten. — Recht sonderbar und ein Ausserst seltener 
Zufall wire es, wenn man, wenn es sich wirklich um Kern- 
membranfalten handelte, einmal einer scharfen, jeglicher 
Varikositiiten entbehrenden Linie begegnete, wie es zum Bei- 
spiel die von mir Fig. 17, 15, 30, 10 abgebildeten sind. Und 
solehen begegnet man doch sehr oft. Ich muss noch bemerken, 
dass diese Fibrillen sogar bei den besten und scharisten optischen 
Mitteln (Zeiss Immers., Apochr. 1,5, Komp.-Oc. 8) gerade so 
scharf erscheinen, wie bei dem ersten Durchmustern des 
Praparats z. B. bei Zeiss D ete. Ich habe auf der beiliegenden 
Tafel zahlreiche Falle abgebildet, die einerseits verschiedenen 
Tieren und Stellen entnommen sind, anderseits verschiedene 
Lage-, Form- und Dimensionsverhiltnisse zeigen.’) 


Lugaro in seiner Betrachtung hat noch zwei Umstinde 
betont, nimlich, dass man die Fibrillen am zahlreichsten bei 
einem Materiale ftindet, das mittels solcher Fixationsmittel, die 


eine starke Schrumpfung verursachen, behandelt worden ist. 
Derselbe Autor sagt direkt, dass man sie nur schwer nach einer 
Sublimattixation etc. finden wirde. Diese Behauptung ist nicht 
ganz richtig. Ich z. B. habe fast ausschliesslich, wie erwihnt, 
mittels Sublimat-Osmiumsiure fixiert — und wenn man gerade 
mit dieser Fixation recht schéne und zahlreiche Fibrillen erzielt, 
so liegt der Grund dazu nicht etwa in der schrumpfenden 
Wirkung dieser Fixation, denn nach solcher ftindet man _ keine 
Spur, sondern eher in dem chemischen Charakter der Kern- und 
Protoplasmabestandteile, etwa so, dass die Farbbarkeit der 
Fibrillen erhéht, die der Nisslschen Kérperchen, ja sogar des 
Chromatins, erniedrigt wird. 

Und zweitens betont Lugaro, dass man den vermeint- 
lichen Fibrillen von Roncoroni nur in den Pyramidenzellen 
begegne, da diese einen ziemlich grossen blischenformigen 
Kern besitzen, der leicht allzusehr zusammenschrumpfen kann. 
Dagegen bin ich imstande gewesen, die Roncoro nischen Fibrillen 


1) Nitheres siehe die Tafelerklarung. 
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in allen Zellarten, ja sogar in den Purkinjeschen Kleinhirn- 
vellen autzutinden. Von dieser Regel sind nicht einmal dic 
kleinsten Zellen der Oblongata und der tiefsten Cortexschichte: 
ausgenommen. Fig. 38 a,b zeigen die Fibrillen in den Purkiaje- 
schen Zellen, Fig. 26a, b sehr kleine Zellen aus menschlicher 
Cortex cerebri. Bloss in den Spinalganglienzellen habe ich keine 
Fibrillen konstatieren konnen — und diese Zellenart  besitzt 
doch einen ziemlich grossen und leicht zusammenziehbaren Kern, 
Anderseits habe ich nach Alkoholfixation keine Fibrillen. das 
heisst keine echten Fibrillen, beobachten kénnen — nur sehein- 
bare periphere Fibrillen, die sich wirklich bei genauer Unter- 
suchung als Artefakte, als Membranfalten erwiesen. 

Es soll noch auf einen anderen Umstand hingewilesen 
werden. Chromatinihnliche Fibrillen und stibehen. die aus dem 
Nucleus entstehen, sind bereits in der Literatur bekannt. und 
es handelt sich wahrscheinlich um nichts anderes, als eine 


Chromatinabgabe fiir den Zellkern von seiten des Nucleolus, der 


offenbar nichts anderes vorstellt, als aufgespeicherte zusammen- 
geballte Chromatinsubstanz. In dieser Hinsicht also waren die 
Roneoronischen Fibrillen kein Speciticum fiir die Ganglien- 
zellen. Und ich habe wirklich recht deutliche Fibrillen, die ein 
mal dem Nucleolus entstammen, einmal selbstindig sind. sogar in 
den Ependvmzellen beobachtet, wo sie, mindestens bei von mir be- 
obachteten Cyprinus auratus-Exemplaren (anderswo habe ich 
aus Mangel an geeignetem Materiale die Sache nicht verfolgt), seli 
oft vorkommen. Ein solcher Fall ist in der Fig. 39 veransehau- 
licht worden. In dem Kern dieser Ependymzelle legen zwei 
Nucleolen, dem einen entsprosst eine Fibrille, die rosenkranzartig 
angeordnete, kugelige Korperchen trigt. und bis an die Kern- 
membran reicht. Der andere Nucleolus entsendet auf die ent- 
gegengesetzte Seite eine andere, jedoch ganz scharfe, tiberal! 
gleich dicke Fibrille. In manchen Fallen findet man auch zwei, 
drei oder auch vier scharfe, nicht varikése Fibrillen in einem 
Kpendymkerne. 

Dass die Fibrillen aus den Nucleolen entstehen, das lisst 
sich direkt an den kleinen Zellen der sehr jungen Tiere be- 
obachten. Diese Zellen enthalten in ihrem Kerne gewohniich 
zwei dicht aneinander liegende Nucleolen| Nach meiner oben 
angefiihrten Behandlung erseheint der eine schwarz, oder 
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mindestens schwarzblau, wihrend der andere blassblau ist. Sehr 
oft sieht man, wie der Hauptnucleolus und der Nebennucleolus 
auseinanderriicken; doch bleiben aber  beide  dureh — eine 
chromatische Briicke im  Zusammenhange (Pig 35. 34. 35). 
Gleichzeitig aber kann von dem einen. oder von beiden Nueleolis 
ein anderes Fibrillenstiick auswachsen (ig. 35). das manehma! 
auch in die Richtung des Verbindungsstiickes fallt. und so seine 
Fortsetzung bildet (Fig. 55,51, 37). In anderen Fallen beginnt 
der Nucleolus einfach auf einer Stelle (Fig. 58a. 36a) oder aut 
zwei diametral liegenden Punkten zu knospen (Fig. 36b. 57) um 
so ein Stabehen oder eine Fibrille entstehen zu lassen, 

Was die nihere Bedeutung der besprochenen Gebilde be- 
trifft. so ist es jetzt unmoglich, wie ich bereits anfangs bemerkt. 
nihere Aufschliisse zu geben. Die vorliegenden Bemerkungen 
haben nur emen Zweck, niamlich die Sache wieder die 


Diskussion zu bringen, denn meiner Uberzeugung nach ist es 


unzulassig, die intranuclediren Fibrillen Reneoronis mit anderen 
tibrillenihnlichen Gebilden za identitizieren, die in dem VProto- 
plasma vorkommen, Hier wiire es am VPlatze. die letzteren mit 
den von Held (1897) beschriebenen Betunden und den 
Solgerschen zu vergleichen die Roncoronischen Fibrillen 
werden eine ganz andere Bedeutung besitzen (obzwar sie. wie 
ich hervorgehoben. keine fiir Nervenzellen spezitischen Strukturen 
sind j um so mehr, als es manchmal scheint. dass 
sie auch in das Protoplasma tibergehen. Diesen Um- 
stand jedoch kann ich mangels an Material und Beobachtungen 
nicht naher besprechen — die vorliegende Mitteilung hat  voil- 
kommen ihren Zweck erreicht, wenn sie noch einmal die Aut- 
merksamkeit auf die fraglichen Gebilde zu lenken vermochte., 


Prag, den 26. Januar 1906. 
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Nachtrag. 


Wihrend des Druckes des Vorstehenden ist mir ein Aufsatz vo 
Lache ,,Pénétrations de substance chromatophile dans le noyau de la cellul 
nerveuse™ (Compt. rend, hebdom. de la Société de biologie 1905, Nr. 38, pg. 682 
zu Gesicht gekommen. Dieser Autor hilt ebenfalls die Roncoronische: 
Fibrillen fiir chromatinartige Gebilde, und nimmt Stellung gegen die ober 
erwiihnte Ansicht, es handle sich vielleicht wm Krystalloide. 

Lache lisst die Tigroidsubstanz aus dem Protoplasma der Neryver 
zellen in den Zellkern hineinwandern und sich dort an den Kernfiiden-Netzer 
fixicren. Ich habe aber stets nur einzelne Fiiden, nie Netze in der |x 
schriebenen Weise gefirbt gesehen. 

Eine ‘aihnliche Eim- und Auswanderung der chromophilen Substanze: 
hat bekanntlich ausser anderen fiir die jungen Nervenzellen der weisse1 
Ratte Shinkishi Hatai (Journal of compar. Neurology 1904) beschrieber 
Die Bewegung der chromophilen Kérnchen geschehe auf den Radien de 
Centrosphiire, die nach dem genannten Autor direkt in den Zellkern hinein 
ragen. Alle diese und iihnliche Ansichten lassen sich auf die yon R. Hertwig 
aufgeworfene und von Goldschmidt u. a. weiter behandelte Chromidien- 
theorie zuriickfiihren, die aber noch weitere und mehr iiberzeugende Stiitzen 
brauchen wird, ehe sie als wirkliche Tatsache in die Wissenschaft eingefiilrt 
werden kann. Lache hat, wie er selbst bemerkt. die direkte Durch- 
wanderung nicht beobachtet, obzwar manche Griinde fiir diese Annahme 
sprechen. Dagegen kann man direkt die von mir bereits oben erwiihnte 
Sprossung der Nukleolen in langere chromatische Streifen beobachten. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XXXV. 


Fig. 1. 2, und 3 zeigen die Beziehungen des Nervenbindegewebes zu den 
Nervenzellen. Scyllium spec. 

Fig. 4. Eine Zelle aus der Olive von Torpedo (Zeiss D, Oc. 3). 

Fig. 5. Dasselbe. Eine Fibrille dringt in den Kern hinein. 

Fig. 6. Stiibchenférmige Gebilde im Protoplasma. Dieselbe Stelle und 
Vergroésserung. 

Fig. 7. Mus musculus. Purkinjesche Zelle, Leitz ‘12, Oc. 4. 


Fig. 8. Mittelhirnstamm. Leitz ‘12, Oc. 4. 

Fig. 9 . Cortex cerebri, Leitz }12 Immers., Oc. 4. 

Fig. 10. ' proximale Partie der Oblongata, Heidenhain. 
Leitz 12, Oc. 4. 

Fig. 11. Dasselbe wie Fig. 9 

Fig. 12. Dasselbe wie Fig. 8. 

Fig. 13. Dasselbe wie Fig. 9 
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Dasselbe wie 

Dasselbe wie 

Dasselbe wie 

Dasselbe wie 

19 und 20. Dasselbe wie Fig. 8. 

Drei Zellen aus Cortex cerebri von Bos taurus 


und 22, 
und 24. Dasselbe wie Fig 22. 
Von Cortex cerebri von Felis Dom., sehr jung 
sab. 27 und 28. Zellen aus Cortex eines sehr alten Menschen. 


Aus dem Conus terminalis einer Hausmaus. 


Dasselbe. 
33. 34 und 35. Aus der Oblongata eines sehr jungen Mus mus¢ 
Aus dem Conus terminalis von Cavia cobaya 

Aus der Oblongata eines sehr jungen Mus rusculus 

Zellen aus dem Kleinhirne ciner Maus. 


ab. Purkinje sche 
dem proximalen  Riickenmark« 


Kine Ependymzelle aus eines 
Cyprinus auratus 


Fig. 29-39 sind bei Zeiss Ap.. Immers. 1.5, Oc. 4. gezeichnet 
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der sogenannten Kopulation der Spermien und der 
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Inhaltsverzeichnis. 


Einleitung 
I. Das Raumgreiten der Generationen und die imechanische Ge- 
I]. Die Sertolischen Kerne und die intercelluliire Substanz 902 
Die Richtung und Aneinanderlagerung der Spermien. —Phylo- 
genetische Bemerkungen 
Einleitung. 


Ich habe zuerst auf dem Anatomenkongress im Jahre 1894 
in dem Vortrage Uber die Sertolischen Zellen und Ebnerschen 
Spermatoblasten* auseinandergesetzt, dass die Spermienbiindel. 
beziehungsweise die Ebnerschen Spermatoblasten dureh den 
Druck der neuen Generationen entstehen und dass die Spermien 
notwendigerweise und passiv infolge dieses Druckes oberhalb der 
Sertolischen Kerne sich gruppieren: weiterhin habe ich die Er- 
klirung der, friiher .Kopulation*, in neuerer Zeit .Svmphorese* 
genannten Erscheinung darin gefunden, dass die intercellular sich 
verbreitende Substanz der Sertolischen Elemente mit den Plasma- 
resten der zusammengedrangten Spermiden') zusammentiiesst. 

In meiner spiteren, ausfiihrlichen Arbeit?) habe ich diese 
meine Ansicht streng begriindet und diese Frage ins reehte 
Licht gestellt. 


In dieser Arbeit gebrauche ich die yon M. v. Lenhossék auf dem 
Genter Anatomenkongress (1905) yvorgeschlagene Nomenklatur: Spermiogoni 
Spermiocyte, Spermide 

k. Tellvesniezky, Uber den Ban des Eidechsenhodens. Uber 
die Wandschicht und tiber die Ebnerschen Spermatoblasten. Math. Natu 
wiss. Berichte aus Ungarn. (Ungarisch 1895. Deutsch 1897 
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Es mit Recht zu erwarten g@ewesen. dass die An- 
sichten, welche mangels eines richtigen Verstandnisses der Be- 
ziehungen zwischen den Sertolischen Kernen und den Samen- 
fidchen die Wirkune einer gewissen Attraktionskraft und derzu- 
folge die Entstehung gewisser Kopulationen annehmen, nun bald 
von der Tagesordnung verschwinden wiirden 

Dies geschah jedoch nicht. 

Volistindig iiberzeugt von der Richtigkeit meiner Ansichten. 
habe ich im Jahre 1897") noch einmal das Wort ergritten. Auch 
diesmal vergebens. Im Interesse der Wahrheit lasse ich mich 
in eine neue Erérterung der Frage ein. 

Bekanntlich haben die Untersuchungen v. Ebners?) im 
Jahre 871 das hohe Interesse fiir die Biindel der Spermien er- 
weckt. Hierbei spielte das Untersuchungsmaterial v. Ebners. 
Kattenhoden, wo die Spermienbiindel einer sehr autfilligen. 
regelrechten Anordnung erscheinen, eine grosse Rolle. 

Den Umstand, dass Ebners Arbeit vom Jahre 1871. trotz 
seiner Gewissenhaftigkeit und Griindlichkeit in einem grossen 
[rrtum gipfelt, — er lasst namlich die Spermien aus den 
sertolischen Kernen entstehen, mit anderen Worten, er stellt 
seine ,Spermatoblasten” auf deute ich nur darum an, damit 
wir vor Augen halten, mit welch’ unwidersteilicher Kraft die 
ius beschiftigenden Gebilde auch den exaktesten Forscher aut 
lrrwege leiten kénnen. 

Den spiteren Untersuchern diente ungliicklicherweise dieser 
Irrtum nicht zum warnenden Beispiel vor weiteren Abenteuer- 
lichkeiten. Der Irrtum lebt in anderer Form, unter anderem 
Namen auch heute weiter fort. Heutzutage wimmeln nicht nur 
die einzelnen Arbeiten von den Annahmen gewisser Attraktionen 
und Kopulationen, wofiir wir das auffallendste Beispiel be! 


broman”) finden, sondern die ganze spermatologische Literatur 


steht mit wenigen Ausnahmen unter threr Herrschaft. 


K. Tellyesniezky. Bemerkungen zu v. Bardelebens neue 
Nheorie der Samentiidenentwicklung. 1897. Internat. Monatsschr. Bd. 14 

V.v. Ebner. Untersuchungen ii. d. Bau der Samenkanilchen. In 
Rollets Untersuchungen a. d. Institut f. Hist. u. Phys. in Graz; separat 
Leipzig 1871. 

J. Broman. Uber gesetzmiissige Bewegungs- und Wachstumser- 
<cheinungen (Taxis und Tropismenformen) der Spermatiden, ihrer Zentral- 
korper, Idisomen und Kerne. Arch. f. mikr. Anat... Bd. 59. 1902 
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fs finden sich zwar auch Versuche fiir die mechanische 
Erklarung der Gruppierungen, wie z. B. Biondis!) Versuch vom 
Jahre 1885: dieser Autor hat auch die intercellulare Substanz 
einer besonderen Aufmerksamkeit gewirdigt, doch ist seine aut 
,Zellensiulen” gegriindete Ansicht offenbar unrichtig und er hat 
den Mechanismus der Zusammendriickung nicht erkannt. Ausser- 
dem hat Biondi auch das Vorhandensein der Sertolischen Kerne 
geleugnet, so, dass sein Unternehmen nur Misstrauen gegen die 
mechanische Deutung erweckte. 

Die Schwierigkeit bei der Erklirung der Entstehung de: 
Spermienbiindel besteht in erster Reihe darin, dass man _ viele. 
von einander scheinbar weit entfernte Faktoren in Zusammen- 
hang bringen muss. Von diesen Faktoren sind das Raumgreifen 
und die topographische Lagerung der Generationen und die Ver 
hiltnisse der intercelluléren Substanz die wichtigsten. Haben 
wir einmal diese Faktoren ins Reine gebracht, so kénnen = wir 
auch die iibrigen Schwierigkeiten, unter denen die sogenannte 
Richtung der Spermien keine geringe Rolle spielt, tberwinden 


I. Das Raumgreifen der Generationen und 
die mechanische Gestaltung der Spermienbiindel. 


Der Inhalt der Samenkanalchen besteht aus verschiedenen. 
in fortwahrender Entwicklung begriflenen Zellschichten. Die 
durch stetige Zellteilungen wachsenden Schichten erinnern = mit 
ihren Falten- und Furchenbildungen, in’ weleher Falten und 
Furchenbildung wir auch den Grund der Entstehung der 
Spermienbiindel erkennen werden, lebhaft an die ahnlichen Ver- 
hiltnisse der Keimblitter. Das Gleichnis liisst sich noch ver- 
tiefen. wenn wir in Betracht ziehen, dass, wie bei den Keim- 
blattern aus unbedeutenden, anfinglichen Ursachen miachtige 
Faktoren erwachsen, so erfolgt auch die Furchenbildung in den 
Zellschichten der Samenkanilchen, welche zur Gruppierung der 
Spermien fiihrt, aus einer verborgenen topographischen Ursache. 

Da wir den Prozess der Falten- respektive Biindelbildung 
selbst nicht unmittelbar verfolgen kénnen, so miissen wir gewisse 
Kunstgriffe anwenden, um sie iiberzeugend nachzuweisen. 


1, }). Biondi. Die Entwicklung der Spermatozoiden. Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. 25. 188d. 
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In erster Reihe ist es notwendig, die riumliche Anordnung 
der Zellen und Schichten genau abzubilden. Die genaue 
Topographie eines Bildes koénnen wir ohne Schwierigkeit er- 
halten, wenn wir das Praparat mit Hilfe der Camera lucida 
piinktlich zeichnen. Das weitere Schicksal dieses bestimmten 
Bildes kénnen wir jedoch nur auf Grund anderer Fille mit Hilfe 
der Konstruktion erkennen. Zu dieser Konstruktion sind wieder- 
um mit der Camera lucida bei der gleichen Vergrisserung. wie 
bei der ersten Zeichnung, verfertigte Zeichnungen nétig. um die 
Proportionen der Schichten genau einhalten zu kénnen. Da 
Regauds') mit Camera lucida verfertigte Abbildungen aus 
Rattenhoden nicht nur diesen Anforderungen entsprechen, sondern 
auch die intercellulare Substanz richtig wiedergeben, welche in 
meiner Erklirung eine nicht minder wichtige Rolle spielt, so 
habe ich sie umsomehr zum Muster genommen, weil ich dadurch 
nicht nur meine Arbeit erleichterte, sondern mich auch der Be- 
schuldigung bei der Auswahl der Zeichnungen willkiirlich vorge- 
gangen zu sein, entlastete. 

Bei der Bekimpfung der Schwierigkeiten habe ich auch 
auf jenen Umstand gerechnet, dass es nicht leicht, ja sogar un- 
méglich ist, die, durch die relativen und absoluten Verschiebungen 
der Schichten entstehenden riumlichen Verinderungen den Ver- 
haltnissen genau entsprechend, im Geiste zu verfolgen, darum 
musste ich, um verstindlicher und tberzeugender zu werden 
objektivere Arten der Darstellung suchen. Dies glaubte ich auf 
zwei Wegen zu erreichen, erstens durch verschiedene Kolorierung 
der aktiven und der sich passiv verhaltenden Schichten, zweitens 
dadurch, dass ich das Vordringen der Schichten noch durch be- 
sondere Konturzeichnungen dargestellt habe. So entstand die 
dieser Arbeit beigefiigte Tafel XXXVI. 

Regauds Zeichnung, von der wir ausgehen (Taf. XXXVI, Fig. I) 
ist fiir die mechanische Erklarung der tiefen Einsenkungen nicht 
gerade giinstig, weil die Sertolischen Kerne gegen das Lumen 
hin sehr verlangert sind. Die gewohnlichen, knapp an der Wand 
liegenden Sertolischen Kerne fiihren zur Entstehung tieferer Ein- 
senkungen und so kénnte man das Entstehen der Einsenkungen 


') Cl. Regaud. Etudes sur la structure des tubes seminiféres etc 
Arch. d’anat. micr. 1901. T. IV. 
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in diesen Fallen auftallender demonstrieren. Aber ich wollte vor 
Regauds Zeichnung schon darum nicht abweichen, weil ich au 
diese Weise die allgemeine Giltigkeit meiner mechanischen by 
klirung tiberzeugender nachweisen zu konnen glaubte. Eine: 
Sertolischen Kern, der in Regauds Zeichnung ausnalinsweis 
zu hoch steht, habe ich gleich den anderen Kernen an die Wand 
vestellt: die Kerne der Spermiogonien zeichnete ich nach eigenes 
Priparaten, und fiigte auch das in Regauds Zeichnungen 
fehlende Plasma hinzu. Auch dadureh strebte ich naturgetreu 
zu werden, dass ich bei der Darstellung der Zellgrenzen keine 
Konturlinien beniitzt habe, da solehe auch im Praparat nicht 
vorhanden sind. 

Zur Veranschaulichung des weiteren Schicksales der ersten 
Figur. habe ich die Fig. Il, HI und IV konstruiert. In diesen 
Zeichnungen habe ich aus der ersten Zeichnung die Distanz 
zwischen den Sertolischen Kernen beibehalten und die yon den 
Raum- und Zahlverhaltnissen der Zellen der ersten Figur zu er- 
wartenden Veranderungen vor Augen gehalten. Die auf diese 
Weise konstruierten Bilder weichen gar nicht von den Bildern 
der Praparate ab, doch stellen sie das Schicksal eines gegebenen 
Halles, also das der ersten Figur dar, was am Priparate zu ver- 
folgen unmoglich ist. Richten wir also unser Augenmerk zuerst 
auf den gegebenen Fall, auf Fig. 1. 

Der Inhalt des Samenkanalchens kann in Fig. I in zwei 
Schichten geteilt werden: in die Schicht der Spermiden (A) und 
in die darunter liegende Schicht (B). in welcher die Spermiocyten 
den Raum beherrschen. Die obere Schicht (A) besitzt in Fig. | 
grossere Dimensionen, als die untere (B), doch wissen wir, dass 
in der Schicht A das Wachstum und die Vermehrung schon zu 
Ende ist und lassen” sich hier keine Vergrésserungen 
der Dimensionen mehr erwarten. Desto groésser ist aber das 
Wachsen in der Schicht b, wo sowohl das Auftreten neuer 
Generationen, als auch thr Wachsen und ihre Teilung des 
Weiteren (Fig. I, Il, LV) einen grossen Raum beanspruchen wird 
So kénnen wir die Sehicht A passiv und B aktiv nennen. 

Diese aktiven und passiven Schichten sind auf der Tafel 
zum besseren Verstiindnis versechieden koloriert. Alles, was 
aktiv, also weiteren Raumereifens fahig ist (Spermiogonien, 
Spermiocyten) ist ret, alles was sich passiv verhalt, also aktiven 
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Raumegreifens nicht fahig ist. ist in Tuschfarbe dargestellt. So 
mussten wir denn nicht nur die Spermien, sondern auch die sich 
vleich passiv verhaltenden Sertolischen Kerne und = inter- 
cellulaire Substanz mit ‘Tusehfarbe wiedergeben. Diese zweifache 
Kolorierung ist nicht nur darum lehrreich. weil wir dadureh die 
Verschiebungen der Sehichten augenscheinlicher demonstrieren 
connen, sondern aueh darum, weil schon diese Teilune in zwei 


Gruppen eine Form der Losung in sich birgt. welche darin be- 


steht. dass die aktive Schicht in der letzten Scene (ig. IV) alle 
passiven Gebilde, also die Sertolischen Kerne. intercellulire 
substanz und Spermiden, gruppenweise zusammendriickt. 

Wollen wir das kiinftige Schicksal der ersten Figur niher 
verfolgen, so miissen wir unsere Aufmerksamkeit der Beriihrungs- 
erenze der aktiven und passiven Schichten zuwenden, 

Bei der oberfliehlichen Betrachtung der Stadien. welche 
Fig. I darstellt, kénnten wir leicht der Auffassung sein, dass die 
Spermioeyten eine mit der Wand mehr oder weniger parallel 
verlaufende Sehicht bilden. Bet niherem Betrachten jedoch. be- 
sonders aber, wenn wir in den mit Hilfe der Camera lucida ver- 
fertigten Zeichnungen, die Grenzen der Schichten mit einer 
Linie markieren, konnen wir uns davon iiberzengen, dass die 
spermioeytenschicht eine wellige Form besitzt, wie es die 
punktierte Linie 1—! in Fig. La zeigt. Diese Wellenlinie 
1—1, Fig. La) stellt genau die Beriihrungsgrenze der Schichten 
A“ und ,B dar, da sie aus einer Kopie der Fig. 1 stammt. 

Die gleiche Wellenlinie, die wir von den Spermioeyten (A) 
bekommen, geben auch die Spermiden (Bi: nur darin— besteht 
ein’ Untersechied, dass dort, wo die Wellentiler der Spermiocyten 
liegen, die Spermiden Wellenberge zeigen, mit andern Worten. 
die Spermidenschicht fiigt sich genau den Wellen der ,B*‘- 
schicht an. 

Die besondere Bedeutung dieser an der Grenze der aktiven 
ind passiven Schicht liegenden Wellenlinie besteht darin, dass 
sie den Keim fiir die kiinftige ritselhafte Gruppierung bildet. 

Wenn schon das Erkennen dieser Wellenlinie der Spermio- 
eyten und Spermiden uns einigermahen tiberraschen konnte. so 
inuss unser Interesse noch mehr erweckt werden durch den Um- 
stand. dass die Wellenberge der Spermiden mit sonderbarer 
Kegelmissigkeit gerade gegen einen Sertolischen Kern gerichtet 
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sind. Die Wellenberge der Spermiden liegen namlich zumeist 
entweder unmittelbar iiber den Sertolischen Kernen, oder ihnen 
sehr nahe. In diesem Stadium nimmt doch niemand Attraktion 
oder Tropismus an und doch sind alle topographische Faktoren 
der kiinftigen Biindelbildung schon in dieser Einrichtung gegeben 
Die Spermidenwellen mit dem Sertolischen Kerne oberhalb der 
Wellen fihren notgedrungen zur Entwicklung der Spermienbiindel 

Wir konnen die Analyse der spiteren Stadien nicht eher 
vornehmen, bis wir nicht damit ins Reine gekommen sind, was 
der Grund sein kann, dass die Spermidenschicht schon in diesem 
Stadium, welche Fig. I aufweist, in solecher welligen Form 
erscheint. 

Wie die Sertolischen Kerne neben der Wand in einer mehr 
oder minder regelmissigen Distanz von einander liegen, so 
miissen auch die von der Wandschicht stammenden neuen 
Generationen in einer diesen Distanzen entsprechenden Gliederung 
vorwarts dringen, respektive sich vorwélben. In der Richtung 
der Sertolischen Kerne kann keine Vorwélbung stattfinden, da in 
dieser Richtung keine neuen Generationen entstehen, welche die 
Sertolischen Kerne aus ihrer Stelle verdrangen koénnten. 

Der Sertolische Kern bleibt also an seiner Stelle; daher 
kommt es, dass er als fixes Element an der Wand _ erscheint. 
So bedeutet der Ort, den der Sertolische Kern an der Wand ein- 
nimmt, mit Bezug auf die von ihm rechts und links liegenden 
Stellen, von welchen die neuen Generationen ihren Ursprung 
nehmen, einen Ruhepunkt, welcher notgedrungen zur Bildung 
eines Wellentales fiihrt. 

Die Sertolischen Kerne bedeuten — sozusagen — tote 
Punkte zwischen den, neben der Wand sich entwickelnden und 
von dort hervortretenden neuen Generationen. Ein jeder dieser 
Punkte bedingt nun die Entstehung eines Wellentales, in dessen 
Tiefe ein Sertolischer Kern sich befinden muss. In dieser Er- 
scheinung, nach welcher die neuen Generationen an den Seiten 
der Sertolischen Kerne hervortreten, ist der gemeinsame Grund 
von zwei wichtigen Dingen zu finden: erstens der Grund fiir das 
Zustandekommen der Wellen selbst, und zweitens auch der 
Grund fiir das Vorhandensein der Sertolischen Kerne in den 
Wellentilern. Die Sertolischen Kerne liegen also deswegen in 
den TaAlern, weil sie selbst die Ursachen der Tilerbildung sind. 
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Die sich passiv verhaltenden und an der Wand in gewissen 
Distanzen stehenden Sertolischen Kerne, sind also die Ursache, 
dass die Schicht der Spermiocyten gleich bei ihrer Entstehung 
eine wellige Form annimmt. So dringt nun die aktive Schicht 
.B* in die passive Schicht ,A“ nicht gleichmassig ein, sondern 
ihren Wellen entsprechend, welchen Wellen sich genau anzu- 
passen die passive Schicht gezwungen ist. Die Wellen der 
Schicht .B* drangen die Schicht ,A“ in solcher Weise vorwirts, 
dass wo die Spermiocyten Wellentiler bilden, dort bilden die 
Spermiden Wellenberge; das bedeutet so viel, dass in den Talern 
die Spermiden relativ zuriickbleiben. Zufolge dieses passiven 
Zuriickbleibens kommen also die Einsenkungen der Spermiden 
zustande. 


Diese Kinsenkungen der Spermiden und das Vorhandensein 
eines Sertolischen Kernes auf den Spitzen dieser Einsenkungen 
in Fig. I geben den Schliissel zur Beurteilung der iibrigen 
Figuren. In den spiteren Stadien entwickelt sich die in Fig. I 
gegebene Einrichtung weiter. Die Wellenberge wachsen, wodurch 
auch die Taler tiefer werden: endlich gestalten sich jene zu 


hohen Saulen, die zu tiefen Kliiften um: in der Tiefe der Kliifte 
bleiben die Sertolischen Kerne, die standigen Urheber der Falten- 
bildung stets an ihrer Stelle. 

Bisher habe ich nur den Umstand betont, dass der Sertolische 
Kern durch nichts von seiner Stelle gedrangt wird, da hinter ihm 
keine neuen Generationen auftreten; man muss aber noch be- 
tonen, dass auch der Sertolische Kern selbst keine neue Generation 
bildet. Diese zwei Faktoren bedingen, dass in der Richtung des 
durch den Sertolischen Kern gedeckten Radius, oberhalb des 
Sertolischen Kernes das Hinausdrangen der Spermiden entweder 
ganz ausbleibt, oder verlangsamt wird. Dieser Radius wird also 
bei dem Vorwirtsdringen der Spermiden ebenso eine tote Linie 
bilden, wie der Sertolische Kern selbst neben der Wand als ein 
toter Punkt erscheint. 

In meinen konstruierten Fig. Il, Il, IV, habe ich absicht- 
lich nicht den Fall geschildert, in welchem das Hinausdrangen 
der Spermiden oberhalb des Sertolischen Kernes giinzlich aus- 
bleibt, sondern ich habe den Fall genommen, in welchem samt- 
liche Spermiden sich in fortwahrendem Hinausdringen  be- 
finden. 
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Die Absurditat der angeblichen aktiven und tiefen Ein- 
wachsung der Spermiden kann kKaum auf andere Weise besse: 
demonstiert werden, als wenn ich nachwelse, dass das .tiefe Ein- 
wachsen” der Spermiden in vollem Masse auch in dem Falle zu 
stande kommt, wenn jene fortwahrend hinausgedriingt, sich also 
auch von den Sertolischen Kernen fortwiihrend entfernen. 

Betrachten wir zuerst die kolorierten Bilder, und nachhe) 
die Zeichnungen des Wellengangs. in den Fig. UW. TL, IV. welche 
jene Stadien vorstellen, die man gemeiniglich als aktive 
wachsungen der Spermien beschreibt, wodurch die Spermien an- 
veblich stets tiefer und tiefer gegen den Sertolischen Kern vor- 
dringen. 

In der Fig. Il verursacht das Wachsen der spermioevten 
und das <Auftreten einer neuen Spermiocytengeneration das 
Wachsen der aktiven Schicht ,B*; in Fig. HI u. IV fiihrt sowohl 
die Teilung der Spermiocyten und das Auftreten neuer Spermiden. 
als auch das Wachsen der neuen Spermiocyten zu neuem Raum- 
vreifen. 

Auf diese Weise erreicht die Hohe der aktiven Schicht ,b~ 
eine bedeutende Zunahme. Dementsprechend ist Fig. IV im 
vanzen bedeutend hodher als Fig. Diese Héhenzunahme ist 
einzig die Folge des Wachstums der Schicht .B*, denn = das 
Volumen der passiven Spermidenschicht hat sich nicht verandert. 
wohl aber ihre Form. Der grosste Teil der Spermidenschicht 
ragt weit in das Lumen hinein, richtiger gesagt, sie wird weit 
in das Lumen hineingedringt; ein kleinerer Teil derselben mit 
den KGpfen der Spermien, bleibt tiefer und wird so zwischen die 
Wellen der neuen Generationen eingekeilt. 

Die Praparate selbst erwecken den Eindruck als wiirden 
die Spermiden gegen die Wand hervorriicken. Dass aber dieses 
Hervorriicken der Spermiden nichts anderes ist, als eine optische 
Tauschung, erkennen wir deutlich, wenn wir die Wellenlinien 
genauer ins Auge ftassen. 

Der Gang der Wellen, welcher unter jede Scene besonders 
hingezeichnet wurde (la, Ila, Illa, IVa) demonstriert sowohl 
die Verinderung der Wellenlinie, als auch die Formverainderungen 
der Schicht. Man kann aus diesen Figuren ersehen, dass die 
Form der Wellenlinie sich zwar veriindert. aber die Lime selbst 
sieht nie der Wand nihert, sondern sich fortwahrend davon entfernt. 
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Besonders Fig. V ist bestimmt dieses Schicksal der Wellen- 
linie darzustellen, in welcher ich die Wellenlinien der vier 
stadien in ein zusammengefasst habe. Daraus, in 
dieser Figur die vier Wellenlinien sich iibereinander anordnen, 
das heisst die Welle jedes spiiteren Stadiums iiber der Welle 
des friiheren Stadiums zu finden ist. Uberzeugen wir voll- 
stindig, dass die ganze Spermidenschicht fortwihrend dem Lumen 
zugedriingt wurde. 

Aus all dem erkennen wir, dass das ..tiefe Kinwachsen* der 
spermiden nicht dadurch zustande kommt, dass die Spermiden 
in die Tiler hinunterdringen, sondern dadurch. dass die Wellen 
der aktiven Schicht zu hohen Séulen auswachsen, welche in ihren 
lilern die Spermien zu keilformigen Biindeln zusammenpressen 
Je hoher die Siulen werden, desto tiefer werden die Kliifte, in 
welche die Spermienbiindel gelangen. 

Kommt eine tiefe Kinkeilung der Spermien wie wir gesehen, 
auch in diesem Falle zustande, wo die Spermiden sich in ent- 
gvegengesetzter Richtung dem Lumen zu bewegen. so bietet sich 
fiir eine noch tiefere Kinkeilung Gelegenheit, wenn das Hinaus- 
dringen der Spermiden oberhalb des Sertolischen Kernes inne hilt. 


Die Richtung des durch die Sertolischen Kerne gedachten 
Radius ist fiir das Innehalten des Vordringens  pradestiniert, 


denn diese Richtung wird — wie wir gesehen haben durch 
den Sertolischen Kern gegen das Dringen der Zellen gedeckt. 

Nehme ich also den Fall an. dass das Hinausdriingen ober- 
halb der Sertolischen Kerne fiir eine Zeit ausbleibt, so bekomme 
ich ein noch tieferes Einklemmen der Spermien. 

Von einer Einwaechsung in der Richtung der Wand oder 
des Sertolischen Kernes kann aber auch in diesem [alle ebenso- 
wenig die Rede sein. wie in dem vorigen, wovon wir uns leicht 
iiberzeugen konnen, wenn wir den Gang der Wellen verfolgen., 
wie dieser Fall in Fig. VI zu sehen ist. Die Wellen liegen auch 
in diesem Falle iibereinander zum [Beweise dessen, dass die 
Spermidenschicht sich fortwaihrend gegen das Lumen bewegt. 
Nur die Gipfel der Spermidenwellen unmittelbar oberhalb der 
Sertolischen Kerne veriindern ihre Stelle nicht, was den Schein 
erweckt. als witren sie dort durch etwas fixiert. In diesem Falle 
werden die Spermien unmittelbar iiber den Sertolischen Kernen 
zu tinden sein, 
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Wir miissen endlich noch den Fall erwihnen, in welchem 
die Spermienbiindel bis an die Wand reichen. Diese Fille, wo 
die Képte der untersten Spermien unmittelbar an der Wand zu- 
finden sind, entsprechen jenen Anfangsituationen, welehen 
auch die Spermidenschicht bis an die Wand reicht. Die Mechanik 
der Biindelbildung beansprucht namlich nicht unbedingt das Vor- 
handensein des Sertolischen Kernes. Nur der Faktor ist unbe- 
dingt notwendig, dass auf gewissen Punkten der Wand kein 
Hervorwolben neuer Generationen mehr stattfinde. Solche Punkte 
kénnen aber auch ohne Sertolische Kerne iiberall neben der 
Wand entstehen, wo keine neue Generation mehr gebildet wird. 
Das Wesen der tiefen Einklemmung der Spermiden besteht 
immer darin, dass in einer gewissen Richtung das Hinausdrangen 
der Spermiden nach dem Lumen hin, ausbleibt. 

Aus dem Umstande, dass eine aktive Annaherung der 
Spermiden in der Richtung zur Wand und zum Sertolischen 
Kerne als ausgeschlossen zu betrachten ist, folgt ein wichtiges 
Gresetz dieser Erscheinung: das Gesetz nimlich, dass die Spitzen 
der Spermienbiindel nie tiefer stehen kénnen als die tiefsten 
Teile der Spermidenschicht selbst, mit anderen Worten die 
Spermidenbiindel kénnen nicht unter das Niveau der Spermiden- 
schicht geraten. 

Da jedoch in Saugetierhoden die Spermiden tief, oft dicht 
oberhalb der Sertolischen Kerne stehen, da man Spermiden sogar 
auch neben der Wand findet, so folgt daraus, dass die Spermiden- 
biindel in diesem Hoden bis an die Wand reichen kénnen und 
ausserdem in jeder Hohe zu finden sind. 


Dieses Gesetz aber, dass die Spitzen der Spermienbiinde! 
nicht tiefer stehen kénnen als bis die untere Grenze der 
Spermidenschicht selbst reicht, lasst sich mit ausgezeichnetem 
Erfolge in den von Etzold') untersuchten Fringillenhoden ver- 
werten. Auf Etzolds Untersuchung einzugehen ist umsomehr 
meine Ptlicht, als ich es in meiner ilteren Arbeit nicht tat, und da 
die in dem Fringillenhoden durch die grosse Zahl der Schichten 
entstehende Lage der Biindel der Kopulationstheorie scheinbar 
eine michtige Stiitze bot. 


‘') F. Etzold. Die Entwicklung der Testikel von Fringilla domestica ete. 
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 52. 1891. 
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Es ist leicht einzusehen, dass es eine langwierige Aufgabe 
wire in dem Fringillenhoden die absoluten und relativen Ver- 
schiebungen der zahlreichen Schichten zu verfolgen, wenn schon 
das Schicksal der zwei Schichten der Rattenhode nur mit  be- 
sonderen Kunstgriffen demonstriert, verstindlich gemacht werden 
konnte. Zum Gliicke ist es aber nicht notwendig den Gang der 
Wellen auch im Fringillenhoden besonders zu verfolgen, da auch 
ohne dies der Nachweis gelingt, dass hier dieselben Gesetze bei 
der Lagerung der Zellen obwalten, wie im Rattenhoden. 

Im Fringillenhoden bildet der Inhalt der Kanailchen wegen 
der Menge der Generationen eine besonders hohe Schichte. In 
dieser hohen Schicht stehen die Spermien mit grosser Regel- 
inissigkeit in einem bestimmten Niveau. Etzold sagt betretfs 
dieser Regelmassigkeit nur so viel, dass dieses Niveau, in welchem 
die Spermienkoépfe stehen. auf einem = Drittel der Hohe des 
Kanilecheninhalts liegt. Dieses Niveau hat aber eine ganz be- 
stimmte Bedeutung, welche uns besonders interessiert. 

Aus Etzolds Zeichnungen kénnen wir ersehen, dass der 
Weg gegen die Sertolischen Kerne eigentlich frei ist: wiirde 
also Attraktion, respektive aktive Niherung vorhanden sein, so 


konnten ja die Spermien ungehindert bis zu den Sertolischen 


Kernen dringen, wie in anderen Hoden. Warum tun sie das 
nicht in dem Fringillenhoden, warum verbleiben sie speziell in 
diesem Hoden in einer bedeutenden Distanz aber dem sertoli- 
schen Kern ? 

In dem Fringillenhoden, wie es aus Etzolds Zeichnung 
ersichtlich ist, reicht auch die Spermidenschicht nicht so nahe 
zur Wand hin, als in anderen Hoden. Was uns aber ganz be- 
sonders interessiert, ist, dass die untere Grenze der Spermiden 
auch auf einem Drittel der Hihe des Kanilcheninhaltes steht 
und siehe: genau bis zu derselben Hohe reichen die Spermiden- 
biindel ! 

Die Anhinger der Attraktionstheorien hatten die Frage 
aufstellen miissen, was denn im Fringillenhoden auf einmal in 
einer gewissen Hohe dem Vorwartsschreiten der Spermien den 
Weg verlegt. 

Der unsichtbare Geist, welcher hier den Weg der Spermien 
versperrt, haust im obigen Gesetz; die Spermien kénnen nicht 
tiefer stehen, als auf der Hohe in welcher die tiefst stehenden 
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Spermiden zu finden sind, das heisst: die Spermienbiindel kénnen 
nicht unter das Niveau der Spermidenschichte geraten. 


II. Die Sertolischen Kerne und die intercellulare 
Substanz. 
Intercellulare Substanz, Syneytium, Degeneration, Sekretion 

In den Hoden der Siugetiere. Vogel und Reptilien ist 
zwischen den Hodenzellen eine gewisse fliissige Substanz zu 
tinden. Daher kommt es, dass man frisch die Hodenzellen sehr 
leicht isolieren kann und dass der Inhalt der Samenkandlchen 
in frischem Zustande leicht zerfliesst. 

Zur Fixierung dieser intercelluliren  Substanz 
Flemmingsche Fliissigkeit oder Kali-Essigsiure benutzt werden: 
gebraucht man andere Fixierungstliissigkeiten. allgemein gesagt, 
jene, welche weder Osmiumsiiure. noch Kaliumbichromicum ent- 
halten, so wird diese Substanz mehr — minder mangelhatt 
konserviert. 

Bei Flemmingscher Fliissigkeit oder Kali-Essigsiure kann 
man die Substanz auch ohne Firbung untersuchen; es empfiehlt 
sich jedoch, dass man sie mit Eosin oder mit einem Metall- 
lack farbe. 

Die Figuren 1, der Tafel geben ein treffendes 
Bild von der Verbreitung dieser Substanz. Wir koénnen daraus 
ersehen, dass die intercellulire Substanz bald sehr feine Streiten 
zwischen den Zellen bildet, bald in etwas grésserer Menge dort 
erscheint, wo die Ecken der Zellen sich nicht genau bertihren, 
endlich dass ihre grésste Masse zwischen gewissen Zellgruppen 
zu tinden ist. wo sie zu dickeren Streifen zusammentliesst. Diese 
Substanz kann ausserdem noch in dem Lumen der Kanialchen 
erscheinen; sie kann von den Zwischenriumen der Zellen auch 
in das Lumen hineintiiessen. Diese Substanz verbreitet sich also 
in den Samenkaniichen als eine diffuse Masse. 

Wie itberhaupt der Intercellularsubstanz, so kann man auch 
dieser Substanz der Samenkanalechen die Bedeutung einer Er- 
nihrung und die Bedeutung einer Stiitze der Zellen beimessen. 

Das machtige Wachsen und die Vermehrung der Zellen in 
den Hodenkanilehen bedingen eine erhdhte Nahrungszufuhr; 
diese wird nun nach Allem dureh die intercellulire Substanz ver- 
mittelt. Diese Substanz hat aber auch eime Bedeutung in der 
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mechanischen Ausfiillung der Liicken, zwischen den ihr Volumen 
und ihre Lage fortwihrend verindernden Zellen. 

Mit dieser letzteren Rolle steht die sehr unregelmissige 
Verteilung der Substanz in Zusammenhang: an einem Orte findet 
man davon mehr, an anderen weniger: bald erscheint sie in 
kaum bemerkbaren Streifen, bald in bedeutend grossen Massen. 

Diese unregelinissige Verteilung der intercelluliren Substanz 
hangt direkt mit dem Andringen der, ihre Lage stets wechseln- 
den Zellen zusammen. So ist an dieser Substanz am darmsten 
das Innere der einzelnen Zellgruppen. wo das Andringen der Zellen 
am stirksten ist: in grésseren Massen sammelt sie sich dort an, 
wo die Zellen selbst den gegebenen Verhaltnissen zutolge den 
Raum nicht ausfiillen konnen. 

In dem vorigen Kapitel haben wir bei der Mechanik des 
ltaumgreifens der Schichten gefunden, dass beim Vorwiartsdringen 
der Zellen der Sertolische Kern als Hindernis wirkt. sodass 
oberhalb desselben ein, vor dem Driingen der Zellen geschiitzter 
Raum in der Form eines Streitens zu Stande kommt. Leer kann 
aber dieser Streifen nicht bleiben, er muss auch durch etwas aus- 
vetiillt werden, wozu eben die intercelluliire Substanz berufen ist. 

Der Sertolische Kern, indem er das Anhiufen der Zellen 
liber sich verhindert. verursacht das Dahinstromen inter- 
celluliren Substanz: so wird sich die intercellulire Substanz in 
der yon dem Korper des Sertolischen Kernes bedeckten Richtung 
in der Form eines Streifens anhiufen. 

Dieselbe in dem vorigen Kapitel beschriebene Einrichtung, 
der zufolge das Hinausdringen der Spermien oberhalb des 
sertolischen Kernes ausbleibt. verursacht also auch das Anhiiufen 
der intercelluliren Substanz oberhalb des Sertolischen Wernes. 

Es wire kein Wunder, wenn der Leser aus dieser be- 
schreibung nicht einmal ahnen wiirde. dass dieses Anhéufen der 
intercelluléren Substanz oberhalb des Sertolischen Kernes dieselbe 


Erscheinung darstellt, was in den NKopulationstheorien als das 
.Auswachsen* des ,Spermatoblasten* besechrieben und gemeint 
wird. Ersecheinen doch in den beiden Auttassungen die Verhilt- 
nisse grundverschieden. 

Die Entstehung der .Spermatoblasten* durch das Zusammen- 


tliessen der Intercellularsubstanz erklart auch die Formverhaltnisse 
derselben vollstindig 


K. Tellyesniczky: 


So wird es erst recht begreitlich, dass diese Gebilde einer- 
seits in jeder Richtung auf das genaueste mit der gemeinsamer 
intercellularen Substanz des Samenkanilchens zusammenhingen. 
und anderseits nach der Art der intercellularen Substanzen sich 
vollkommen den Konturen der umgebenden Elemente anpassen. 

Nach diesem bedarf es keiner besonderen Motivierung dafiir. 
dass die Obertliche dieser Gebilde mit Buchten und Fortsitzen 
versehen ist. Die Buchten werden durch das genaue Anpassen 
der Nachbarzellen verursacht. die Fortsitze bedeuten den Zu- 
sammenhang mit der allgemeinen intercelluliren Substanz des 
Kandlchens. 

Den stacheligen, sich verastelnden Charakter der ,Spermato 
blasten* erkannten schon die friiheren Autoren, und man findet 
in der Literatur vielfach darauf beziigliche Andeutungen, wenn 
auch yon den divergierendsten Ansichten begleitet. So be- 
schreiben Neumann (1875) und Biondi (1885) beide die 
»spermatoblasten* der Form nach vollkommen richtig. Neu- 
mann hilt sie aber noch fiir wahrhafte .Spermatoblasten*, er 
lasst namlich die Spermien aus ihnen entstehen, wihrend biondi 
sie schon fiir intercellulare Substanz ansieht. Eine grossere 
Divergenz der Ansichten ist kaum denkbar und doch ist die yer- 
astelnde Form der .Spermatoblasten* schon bei diesen Autoren 
richtig erkannt. 

In manchen Arbeiten herrscht aber noch heutzutage ein 
Irrtum iiber diese Formverhiltnisse und in gewissen modernen 
Zeichnungen erscheinen die .Spermatoblasten* als vollstandig 
isolierte saulen. Diese Zeichnungen sind auf die mangelhafte 
Konservierung der intercellularen Substanz zuriickzufiihren. 

Infolge der mangelhaften Konservierung, verschwinden die 
sehr zarten intercelluliren Ziige, die starkeren Ziige aber, wie 
die oberhalb des Sertolischen Kernes liegenden. bleiben auch bei 
der schlechteren Konservierung iibrig; durch das Zugrunde- 
gehen der schwacheren Fortsitze geht auch das genaue Anpassen 
der dickeren Ziige an die umgebenden Zellen verloren und so 
erscheinen diese mehr oder minder isoliert. 


Die mangelhafte Konservierung der intercellularen Substanz 
hat zur weiteren Folge, dass auch die Zellen und Spermien mehr 
oder minder freistehend erscheinen. 
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All diese Mangel und Fehler spiegeln sich ganz getreu in 
den erwahnten Illustrationen wieder, in denen sowohl die Korper 
der ,Spermatoblasten*, als auch die Zellen in mangelhaft kon- 
servierter Umgebung sozusagen freistehend zu sehen sind. 

Ich zweitle nicht, dass heutzutage doch die Mangel dieser 
Priparate, was bei der Beurteilung der Verhiiltnisse von ent- 


scheidender Bedeutung ist allgemein erkannt werden diirften. 

Ich erwihne nur noch eine Angabe Retzius (Biologische 
Untersuchungen V, 1893). Die von Retzius auf dem Wege 
der Golgischen Methode gewonnenen Priiparate stellen die Form- 
verhiltnisse der intercelluliren Substanz in derselben Beleuchtung 
vor, wie ich es soeben getan habe. Diese Methode ist fiir die 
Beurteilunge der Verhiltnisse sehr lehrreich, indem sie die inter- 
cellulaire Substanz allein, sehwarz impragniert erscheinen lasst. 
So zeigen sich in Retzius Zeichnung auch die feinsten inter- 
cellularen Streifen in festem Zusammenhange mit den dickeren 
Ziigen, welche die Korper der ,Spermatoblasten* darstellen. 

Dass der Ebnersche Spermatoblast sich in jeder Richtung 
veriistelt, ist wie wir sehen, eine lingst bekannte, gut begriindete 
latsache; dass jener mit der intercelluliren Substanz eine un- 
unterbrochen zusammenhiingende Masse bildet, stellte sich aus 
neinen Untersuchungen heraus (1896), was von neueren Unter- 
suchern (Regaud siehe oben; Policard', Peter*) bestatigt 
wird. Wie sollen denn diese iiber jeden Zweifel stehenden Ver- 
hiiltnisse der intercelluliren Substanz gedeutet werden ? 

Man kénnte kaum einen dankbareren Boden fiir eine endlose 
liskussion ersinnen, wie es das Sertolische Element ist. Es wird 
in dieser verfiinglichen Frage niitzlich sei, die Tatsaehen von 
den Theorien schart zu trennen. 

Die Tatsache besteht nun, wie wir gesehen haben, darin, 
dass in den Samenkanilchen eine diffuse, tliissige Grundsubstanz 
vorhanden ist, welche sich nieht nur zwischen den Zellen mit 
feinsten Streifen ausbreitet, sondern auch im Lumen vorhanden 
ist: dieselbe Substanz halt an der Wand die Sertolischen Kerne 
in sich eingeschlossen, 


A. Policard. Notes sur spermatogenéss Bibliographic 
\natomique. XT. 

‘) K. Peter. Die Bedeutung der Nihrzelle im Hoden. Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. 53. 1899. 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 68. 
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Die Aufmerksamkeit der Autoren hat bisher hauptsichlich 
das Fehlen der Zellkonturen gefesselt, welehen Umstand sie mit 
dem Legritte des ,Syneytiums* erklirt haben; die Syneytium- 
erklirung hat aber die wahre Form des Sertolischen Elements 
nicht in Betracht gezogen. 

Wir miissen einsehen, dass auf diese diffuse F liissigkeit, 
wiewohl darin an der Wand Kerne sind, nicht nur der Begriff 
der Zelle, sondern auch der des ,Syneytiums* unanwendbar ist. 
Unter Syneytium versteht man doch ein, mit einer bestimmten 
Grenze versehenes protoplasmatisches Gebilde: ausserdem erhellt 
aus dem vorigen zweifellos, dass die Annahme des Syneytiums 
nur auf Grund der Unkenntnis der wahren Formverhaltnisse 
entstanden ist; dies erhellt daraus, dass das Syneytium 
in den einzelnen Arbeiten bald enger bald weiter aufgefasst 
erscheint. 

Die Kopulationstheorie beschrinkt sich hauptsichlich auf 
die Annahme eines an der Wand liegenden Syneytiums. Das 
Syneytium an der Wand ist es, wovon laut dieser Theorie die 
Ammen der Spermien von Zeit zu Zeit sich aufmachen, und 
wohiin sie nach Ernihrung der Spermiensiuglinge re bene gesta 
zuriickkehren. Nach dieser Auffassung also hat das Sertolische 
Element nur an der Wand seinen Platz und es tritt mit den 
Spermiden nur zeitweise in Verbindung. 

In einem grésseren Umfange erscheint das Syneytium bei 
Etzold: nach ihm hangt das Syneytinm nicht nur mit den 
Spermien, sondern auch mit den Spermiocyten zusammen. 

Einen noch grésseren Umfang gewinnt es endlich bei jenen 
Autoren, die, wie ich zuerst bei der Eidechse nachgewiesen habe, 
auch von dem intercelluliren Charakter des Elements iiberzeugt 
sind. So ist in den oben zitierten Abhandlungen Regauds, 
Policards und Peters die Substanz schon als eine sich zwischen 
allen Elementen des Samenkanilchens verbreitende beschrieben: 
mit anderen Worten, die Autoren erkennen den intercellularen 
Charakter der Substanz an, ob sie nun von ihnen Syneytium oder 
intereellulire Substanz genannt wird. Doch, wie wir gesehen, 
ist auch der Begriff der intercelluliren Substanz nicht ganz zu- 
friedenstellend, denn die Substanz kann sich als Kanilchenttliissig- 
keit auch in dem Lumen frei verbreiten. Will man sich irgend 
eine Meinung iiber die Sertolischen Elemente bilden, so ist es 
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garnicht indifferent, ob man diese lormverhaltnisse richtig erkennt 
und sorgfaltig in Erwigung zieht. 

Wenn wir nun die diussere Form eines Sertolischen Elements 
betrachten, so miissen wir einsehen, dass nicht nur von normalen 
Zellen keine Rede sein kann, sondern dass auch der Begriff des 
Syneytiums kein passender ist. 

Was sagen nun zu all dem die Sertolischen Kerne: deuten 
vielleicht diese auf einen normalen Zustand, zwingen sie vielleicht 
uns trotz der obigen Verhiltnisse zur Annahme einer speziellen 
Funktion? Absolut nicht! — Was wir an diesen Kernen sehen 
und was wir von ihnen im allgemeinen wissen, bieten den sehr 
verbreiteten Spekulationen iiber die Rolle dieser Gebilde nicht die 
geringste Stiitze. Im Gegenteil, wie die die Kerne umgebende 
Substanz als ein Zerfliessen des Plasmas aufzufassen ist — so 
beweisen auch diese Kerne, dass hier irgendwelche Degeneration 
eine Rolle spielt. 

Nur die Annahme einer Degeneration erklirt den ganzen 
Kreis dieser Erscheinung: das Verschwinden der Zellgrenzen, das 
giinzliche Zerfliessen des Plasmas, das Vorhandensein vieler Fett- 
Tropfehen in der zerflossenen Substanz, kann ebenso nur durch 
die Annahme einer Degeneration erklirt werden, wie auch die 
Neigung der Kerne zur Fragmentierung, ihre passiven, durch die 
Nachbarelemente verursachten, verschiedensten Formverainderungen 
und ihr beobachtbares Zugrundegehen auch nur durch diese An- 
nahme verstindlich wird. Dies kann auch von jenem Umstande 
nicht beeinflusst werden, dass die Beobachtung des ganzlichen 
Verschwindens der Kerne mit einigen Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist. 

Im Rahmen der Syneytiumauffassung spielt besonders in 
neuerer Zeit die Secretion der Sertolischen Elemente behufs 
der Ernaihrung der Spermien eine grosse [olle. 

So erscheinen denn in dem Streite vier Begrifte: der Begriff 
der intercelluliren Substanz mit der Annahme der Degeneration, 
das Syneytium mit der Annahme der Secretion. Die Gesellschaft 
der Viere, Syneytium, Secretion, intercellulire Substanz, Degene- 
ration sieht viel zu bunt aus, als dass man ihre Vereinbarung so 
leicht erwarten kénnte. Wir kénnen mit grésserer Aussicht auf 
einen Erfolg an die Losung herantreten, wenn wir bei der Analyse 
dieser Begriffe auch die jungen Hoden in Letracht ziehen. 
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Die Ausfiillung der jungen Hodenkanalchen wird nur teil- 
weise yon Zellen bewirkt, denn auch eine Fliissigkeit hat Anteil 
daran, welche hauptsichlich das Zentrum des Kanalchens einnimmt. 
Diese Fliissigkeit der Kanilchen, welche in grésserer Menge in 
der Zeit unmittelbar vor dem Beginne der Spermiogenese vor- 
handen ist, méchte ich nach dem Muster des Liquor folliculi, 
Liquor canaliculi nennen, denn die zwei Fliissigkeiten sind 
homologe Gebilde. Die Fliissigkeit der jungen Kanalchen erscheint 
in fixierten Praparaten gekérnt, oder auch gefasert. Aus der 
Richtung dieser Fasern kann man nun folgern, dass sie ihre Ent- 
stehung den Sertolischen Elementen verdanken. Die jungen Hoden 
scheinen ferner auch daranf hinzudeuten, dass! die Fliissigkeits- 
produktion schon in diesem Alter mit dem Zertliessen des Plasmas 
der Sertolischen Elemente einhergeht. Die jungen Hoden er- 
wecken zugleich den Gedanken, dass diese Kanalchentliissigkeit 
irgend eine mechanische Bestimmung haben muss, ebenso, wie 
der mit ihr homologe Liquor folliculi. Diese Bestimmung besteht 
wahrscheinlich darin, dass sie das riumliche Wachsen der noch 
nicht funktionierenden Samenkanilehen fordere, und iiberhaupt 
zur Lumenbildung fiihre. Denn ohne solehe Fliissigkeitsbildung 
konnte ja eigentlich kein Lumen auftreten. Wiirde nur Zellen- 
bildung vorhanden sein. so wiirden nicht Kanidilehen, sondern 
solide Zellstringe entstehen. Der Liquor eanaliculi erscheint 
somit als Lumenbildner; diese mechanische Bedeutung ist umso- 
mehr wahrscheinlich, als ja anfiinglich das ganze Kanilehen zellen- 
arm ist und die Ernahrung der Zellen allein kann eine solche 
Menge Fliissigkeit nicht beanspruchen 

Dem Sertolischen Element muss also eine mechanische be- 
deutung nicht nur bei den niederen Tieren, bei deren Cysten und 
Cytophoren, wo diese Bedeutung augenscheinlich ist, sondern auch 
bei simtlichen Amnioten im jungen und funktionierenden Hoden 
beigelegt werden. 

Die Bedeutung der Sertolischen Elemente gewinnt auf 
diesem Wege ein ganz anderes und viel weiteres Feld, als 
in jener irrigen Auffassung, welche die Sertolischen Elemente 
als die Ammen der Spermien fungieren lisst. Wir werden 
bei der Lésung der Frage viel mehr Aussicht haben, wenn wir 
die Verhaltnisse von diesem weiteren Gesichtspunkte aus be- 
trachten 
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Wie die syncytielle Ansicht die aussere Form und die Ver- 
breitungsverhiltnisse des Sertolischen Elements irrig auffasst, so 
nimmt sie auch die erhéhte Ernahrung der Spermien auf dem 
Wege der sogenannten Kopulation ohne allen Grund auf. Nur 
das ginzliche Verkennen der Verhiltnisse hat die Meinung er- 
wecken kénnen, dass die Spermiden gerade bei ihrer Umwandlung 
zu Spermien eine Ernahrung durch besondere Ammen benotigen. 

Bei Kidechsen, Schlangen, Schildkréten., Marsupialien und 
bei vielen niederen Tieren kommt .Kopulation” tiberhaupt nicht 
vor, und dennoch entwickeln sich und reifen die Spermien nicht 
minder gut, als sonstwo immer. Physiologische Erfahrungen er- 
fordern auch nicht, dass die Spermien besonders genihrt werden 
miissen: muss man doch fiir héchst wahrscheinlich halten, dass 
die bedingungen der Umwandlung und die zur Umwandlung 
notigen Substanzen schon in den Spermiden fertig vorhanden sind. 
Die intercelluliire Substanz kommt sicherlich simtlichen Elementen 
des Samenkanilchens zugute, wovon auch die Spermien keine 
Ausnahme bilden werden; doch wenn iiberhaupt die Frage nach 
der Notwendigkeit eines besonders lebhaften Stoffwechsels auf- 
taucht, so kann dies nur bei lebhafter Teilung und beim Wachsen 
der Samenzellen einen Sinn haben. 

Wenn wir nun also annehmen, dass das Sertolische Klement 
ausser der mechanischen Funktion noch eine ernahrende Funktion 
verrichtet, so muss auch diese Funktion in einem anderen und 
Weiteren Sinne aufgefasst werden, als es in den bisherigen An- 
sichten geschehen ist. welche das Sertolische Element als besondere 
» Nahrzelle* speziell fiir die Spermien in Beschlag genommen 
haben. 

Wir kénnen also in den Begriff des Sertolischen Elements 
ebenso den Liquor canaliculi der jungen Hoden, wie die inter- 
cellulire Substanz der erwachsenen einfassen: als Funktion kénnen 
wir weiter fiir das Sertolische Element in jungen Hoden die 
Lumenbildung, in erwachsenen die Ausfiillung der intercellularen 
Liicken aufstellen, auch kénnen wir die allgemeine Ernabrung 
der Hodenzellen annehmen; nur das Vorhandensein einer Rolle 
kann man nicht aufrecht halten: die Siugung der Spermien und 
die im Interesse dieser Saugung angenommene spezielle Sekretion. 

Wie ungern auch wir uns zur Annahme einer Degeneration 
entschlossen haben ist doch von physiologischen Verhaltnissen 
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die Rede ebenso angeneim kann uns nun der Umstand be- 


riihren, dass ja gerade die Annahme einer Degeneration den 
Schliissel auch zum physiologischen Verstandnis einer ,,Sekretion* 
geben kann. 

Wenn wir in Betracht ziehen, dass wir ja auch unter physio- 
logischen Verhaltnissen gewisse Driisen, wie z. B. die Talgdriisen, 
kennen, deren Zellen mit Aufopferung des eigenen Kérpers, also 
auf dem Wege der Degeneration, das Sekret produzieren, so 
werden wir einsehen, dass man zur Deutung des Sertolischen 
Elements einen besseren Vergleich, als die zur Zellendegeneration 
fiihrende Driisenfunktion — wenn man eine Driisenfunktion, wenn 
auch nicht speziell im Interesse der Spermien, aufrecht halten 
will nicht finden kann. 

Das Schicksal der Sertolischen Elemente und das Schicksal 
jener Driisenzellen, welche das Sekret mit der Aufopferung ihres 
eigenen Koérpers produzieren und selbst also zu Grunde gehen, 
scheinen nahe verwandt zu sein. 

Die Annahme der Degeneration harmoniert mit der un- 
zWeifelhatten Zukunft der Elemente, was man auch bei den niederen 
Tieren, bei deren Cysten und Cytophoren, leicht erkennt, wo die 
Sertolischen Elemente nach der Entwicklung je einer Generation 
zu Grunde gehen. Wie lange bei den hodheren Tieren die frei 
gewordenen und an der Wand stecken gebliebenen Kerne leben, 
resp. wie lange der Degenerationsprozess der Kerne dauert, ob 
sie Fragmentationen zeigen, ob man ihnen eine Rolle wahrend 
ihres ganzen Lebens zuschreiben kann, oder nur bei ihrem Auf- 
treten, ob sie nur notgedrungen an der Wand verweilen, wann 
neue Kerne aut Kosten der Spermiogonen auftreten, das heisst 
wann und inwiefern sie ersetzt werden usw. ..., all diese Fragen 
kann man aufstellen, doch bei der obigen Erklirung kénnen sie 
eine besondere Bedeutung kaum gewinnen. 

All die Ansichten ferner, welche speziell den Kernen eine 
besondere Rolle zugeschrieben haben, konnten auch nur bei Ver- 
kennen der ganzen Erscheinung entstehen. Unsere Kenntnisse 
sind auch sonst sehr weit davon entfernt, dass wir aus der Form 
und dem Aussehen der Kerne auf spezielle Funktionen folgern 
kénnten, wie es z. Lb. Peter tut. 

Durch meinen Vergleich von den degenerierenden Driisen- 
zellen hat also auch die neuerdings so oft und mit grosser Vor- 
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liebe erérterte Sekretionsfrage Platz gewonnen; die Degeneration 
kann auf Grund dieses Vergleiches auch als Funktion aufgefasst 
werden, welche in jungen Hoden in der Produktion des Liquor 
canaliculi, in erwachsenen in der Produktion oder Vermehrung 
der intereelluliren Substanz besteht. 

So wird vielleicht meine Erklarunge sieh leichter Bahn 
brechen, nur soll dies nicht von jenem Umstande beeintlusst 
werden, dass nicht nur die Annahme dieser Degenerationssekretion 
auf einem anderen Grunde geboren ist, sondern auch ihr Ziel 
ganz anders erscheint, als das von der Sekretion der ..Ammen- 
zellen”. 

In dem ersten Kapitel habe ich die mechanische Gestaltung 
der Spermienbiindel nachgewiesen; das in diesem NKapitel auf- 
vetiihrte macht es vollkommen verstandlich, dass das Plasma der 
Spermiden mit dem Sertolischen Klement ohne Grenze zusammen- 
tliesst; es geschieht ja nichts anderes, als dass das ohnehin zer 
tflossene Plasma der Spermiden und die intercellulére Substanz 
auf einem schmalen Raum zusammengedringt miteinander zu- 
sammentliessen. Damit ist auch die Verschmelzung der Spermiden 
und der Sertolischen Elemente klar beleuchtet, woraus wir in 
vollem Mage beurteiien kénnen, dass die Annahme eines be- 
sonderen Kopulationsvorganges in der Tat ein [rrtum ist. 


III. Die Richtung und Aneinanderlagerung der 
Spermien. Phylogenetische Bemerkungen. 


Im vorhergehenden Kapitel haben wir die .Kopulation* in 
ihrem Wesen erkannt. Ich kann mir vorstellen, dass diejenigen, 
die in dieser Erscheinung nicht mit aller Gewalt etwas Mystisches 
erblicken wollen, die Frage damit als erledigt betrachten werden. 
Doch ist immer noch etwas geblieben, was der Erklérung bedart: 
nimlich die Richtung der Spermien und die mit ihr verbundene 
Aneinanderlagerung derselben, welche besonders bei niederen 
Tieren zur Bildung der so auffilligen und charakteristischen 
Biindel fiihrt. Wir miissen uns noch dieser Verhiiltnisse erinnern, 
da jene nicht wenig dazu beigetragen haben, dass die Biindel 
der Spermien in einem so mystischen Lichte erschienen sind und 
dass man die Annahme besonderer Krafte und Reize bei der 
Bildung dieser Biindel fiir beinahe selbstverstindlich fand. 
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Wenn man ein Priparat, wie Fig. IL, besichtigt, so bekommt 
man den Kindruck, als wenn sich die Kerne der Spermiden in 
der Richtung der Sertolischen Kerne bewegt hitten. Die Kopu- 
lations-Theorie meint auch, dass hier eine besondere aktive Be- 
wegung vorgeht. 

Im Banne des ersten Eindruckes beschiftigt uns die Richtung 
der sich verdichtenden und gut farbenden Kerne und Képfe viel- 
mehr, ohne dass wir bemerken, abermals in eine neue Tiuschung 
geraten zu sein. Diese neue Tauschung findet ihren Ursprung 
darin, dass wir die Richtung, welche auch das Plasma der Sper- 
miden einnimmt, ausser Acht lassen. 
Bei beurteilung der Richtung der Spermiden muss die des 

Plasmas, respektive des Schwanzfadens ebenso in Betracht gezogen 
werden, wie man im allgemeinen nur die Richtung der Kerne 
in Riieksieht zieht. Es taucht hier auch die Frage auf, warum 
denn die Schwiinze der Spermien dem Lumen und nicht der Wand 
gegeniiberstehen?’ Das Aufstellen dieser Frage erscheint hier 
dankbar zu sein, umsomehr, da auf diese Frage schon aligemeine 
biologische Erfahrungen eine Antwort geben. 

Die Erscheinung, dass sich Flimmerhaare nur auf der freien 
Obertliche der Zellen betinden, ist iibereinstimmend mit dem Um- 
stande, dass die Schwanzfiden der Spermien nur auf der Seite 
des Lumens auftreten. Diese Ubereinstimmung wird noch be- 
dentender, wenn wir bedenken, dass bei Zylinderzellen der Kern 
regelmissig nicht in der Nahe des Lumens, sondern in dem unteren 
schmileren Teile der Zellen Platz findet, ebenso, wie bei den 
sich verlingernden Spermiden der Kern sich in dem unteren, 
schmaleren Teile anordnet. Das Vorhandensein der Schwanz- 
fiden am Lumenpol, sowie jenes der Kerne am Kanalwandpol 
weist vollkommen auf die Verhaltnisse der tlimmerhaarigen 
/7vlinderzellen hin. 

Schon diese Erfahrung mahnt uns zur Vorsicht: bei Richtung 
der Kerne und Schwanze der Spermiden nicht um jeden Preis 
irgendwelche, ganz eigentiimliche Erscheinungen und Krifte suchen 
zu wollen. 

Das Erscheinen des Schwanzfadens am Kanalwandpol ware 
ja eine biologische Absurditat und was die ,Richtung* der Kerne 
anbelangt. dariiber geben uns die Spermiden selbst gute Auskunft 
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Sowie die Spermienbiindel sich nicht im geringsten Mabe 
dem Sertolischen Kerne nihern, bewegen sich die Kerne auch 
gar nicht in dieser Richtung; es ist wiederum nur von einem 
relativen Zuriickbleiben der Kerne, dem schneller leichter 
stromenden Plasma gegeniiber, die Rede. Nicht die Spermiden- 
kerne dringen gegen die Sertolischen Kerne vor, sondern das 
Plasma der Spermiden stromt ausgiebiger dem Lumen zu. Wer 
dieses Hinausstrémen des Plasmas dem Lumen zu in Anfangs- 
stadien weniger deutlich findet, dem rate ich das Betrachten 
spitterer Stadien, wie sie Fig. IV darstellt, wo am Ende des Pro- 
zesses dies viel mehr ins Auge fallt und umso leichter verstindlich 
ist. In Fig. IV ist das Plasma der Spermiden weit von den dazu 
gehorigen Kernen, respektive Képfen entfernt, in das Lumen 
hineingepresst. 

v. Lenhoss¢k folgert aus der Lagerung des chromatoiden 
Nebenkernes ebenfalls auf derart gerichtete Plasmastrémungen : 
Es ist nicht leicht, sich iiber die mechanischen Momente, die 
diese regelmiissige Orientierung hervorbringen, eine befriedigende 
Vorstellung zu bilden. Man bekommt den Eindruck, als ware 
eine gewisse Stromung im Cytoplasma vorhanden in der Richtung 
vom Kanalwandpol nach dem Lumenpol hin*?) 

Die Lenhosscksche ..hypothetische* Plasmastromung  ent- 
spricht der Wahrheit. Es ist aber von Wichtigkeit, dass dicse 
Stromung nicht aktiv, sondern dem Druck der Umgebung zufolge 
passiv entsteht. 

Nun fragt es sich, ob man auch naher motivieren kann. 
was der Grund sei, dass das Plasma sich ausgiebiger dem Lumen 
zu bewegt, als der Kern. Wir wissen, dass bei der Entwicklung 
der Spermien die Kerne immer dichter werden, wihrend das 
Plasma der Spermiden im Gegenteil zerfallt und zerfliesst. 


Diese entgegengesetzte Umwandlung gibt auch den Grund 
der relativen Verschiebung, die der Kern und das Plasma - 
eines dem anderen gegeniiber erleiden. Das  fliissige und 
immer mehr zertliessende Plasma weicht dem Drucke der Um- 
gebung leichter und fliesst gegen das Lumen schneller hin. 
wihrend die verdichteten und immer dichter werdenden Kopte 


') M.v. Lenhossék: Untersuchungen iiber Spermatogenese. Archiv 
fiir mikr. Anat., 1808, Bd. 51, S. 288. 
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— als schwerere Elemente — dem Plasma gegeniiber zuriick- 
bleiben.’) 

Mit dieser Erscheinung stimmen auch die riumlichen Ver- 
haltnisse tiberein, denen zufolge das Plasma, welches mehr Raum 
bendtigt, mehr zum Lumen hin weicht, als die weniger Raum 
beanspruchenden Kerne und Kopfe. 

Die Richtung der Spermien wird also einerseits durch den 
Druck der Umgebung und die Raumvyerhiltnisse, andererseits 
durch die physikalischen Unterschiede, welche zwischen Kern und 
Plasma der Spermiden auftreten, bedingt. 

Wir miissen also in der ,,Richtung’ der Spermien eine aktive 
Bewegung ebenso ausschliessen, wie wir im vorigen eine aktive 
Bewegung bei dem_ ,,tiefen Einwachsen* der Spermien ausge- 


schlossen haben. Beide Tauschungen nehmen ihren Ursprung 
aus ein und derselben Erscheinung, aus relativen Verschiebungen. 

Die Richtung der Spermien und Zusammendringen 
in eine enge Spalte hat die Aneinanderlagerung der schon in 
eine Richtung gelangten Képfe und Schwanzfiden zur Folge. Bei 
den Saugetieren ist die Aneinanderlagerung der Képfe und Schwiinze 
ziumeist nicht so regelmissig, wie bei den niederen Tieren, wo 
die Spermien der Cysten und Cytophoren oft so regelmassig an- 
einander passen, dass die Képfe und Schwanze sehr genau in ein 
Niveau geraten. 

In den Cysten und Cytophoren sind. wie wir wissen, die 
Zellen von Anfang an bestindig in einer Gruppe beisammen und 
von Anfang an ist in jeder Gruppe auch das Sertolische Element 
vorhanden, so ist es hier — was bei den Végeln und Siugetieren 
so schwer verstindlich war, dass namlich die Spermien mit dem 
Sertolischen Elemente in einer Gruppe zu finden sind, selbst- 
verstindlich. 

Bei den niederen Tieren fallt also die Frage der Gruppen- 
bildungen selbst weg, es bleiben aber noch immer die Fragen 
der Richtung und Aneinanderlagerung der Spermien zu_beant- 
worten. Daher kommt es, dass wir uns in diesem Kapitel der 
Cytophoren und Cysten erinnern miissen. 


Richtiger wiire es zu sagen: nachdem wiihrend des Vordriingens 
der Spermidenschicht die Kerne der Spermiden dem Plasma gegenitiber zuriick- 
bleiben, kann man daraut schliessen. dass die Kerre schwerer sind als das 
Plasma. 
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Die Ideen der ,,Kopulation’ spielen auch in der Literatur 
bei niederen Tieren eine grosse Rolle. Broman ‘Lo. ci.) nimmt 
sogar zwei Formen der Taxis in Anspruch: erstens eine Tropho- 
taxis, die die Niherung der Spermien zu den Sertolischen Kernen 
erkliren sollte. Da aber die Trophotaxis nur zur Erklirung einer 
Anniherung ausreicht und die Aneinanderlagerung gar nicht moti- 
viert, so nimmt der Autor aus dem reichen Vorrate seiner ..Taxis™ 
die Homocytotaxis hervor. Die Homocytotaxis sollte die Erklarung 
der Aneinanderlagerung geben. 

Werfen wir nur einen Blick auf Bromans Argumente. 
Broman fangt in seiner oben angefiihrten Arbeit sein Argumen- 
tieren, sich auf seine zweite und dritte Figur berufend, also an: 
.. Wer die Figur 2 und 5 (auf Tafel 5), welche zwei Spermatocyten 
von Seyllium canicula darstellen, betrachtet, wird sogleich einsehen, 
dass die meisten Spermatiden des Stadiums der Fig. 2 um die 
Biindelanordnung auf dem Stadium Fig. 3 erreicht zu haben, eine 
betrachtliche Ortsverinderung erlitten haben." 

Die Beschreibung kann zu Missverstindnissen Anlass bieten; 
nicht die .,meisten* Spermiden haben eine Ortsveranderung er- 
litten: die Wahrheit ist, dass erstens alle’ ihre Lage verindert 
haben und zweitens ein Teil der Spermiden sich nicht nur nieht 
den Sertolischen Elementen gendhert, sondern im Gegenteil sich 
davon entfernt hatte. Man kann dies aus des Autors eigenen 
Zeichnungen, welche er zum Beweise seiner Taxis mitteilt, ganz 
klar erkennen. 

Auch das ist nicht indifferent, dass diese, von den Sertolischen 
Elementen sich entfernenden Spermiden eben von jenen Spermiden 
herkommen, welche den Sertolischen Elementen am nichsten ge- 
legen sind. Aus den Ilustrationen des Autoren wire daher zu 
schliessen, dass die zu den Sertolischen Kernen niiher stehenden 
Spermiden sich davon entfernt, die fern stehenden sich ge- 
nihert hatten. 

Wir kénnen wohl fragen, was fiir ein Reiz, was fiir eine 
Kraft es sein kann welche in der Ferne eine andere Wirkung 
ausiibt. als in der Nihe: oder — was sich auf Bromans Figuren 
noch am meisten bezieht -— was fiir eine Kraft ist es, welche in 
der Nahe abstdsst, aus der Ferne anzieht? 

Der Autor hitte aus seiner eigenen Illustration mit dem- 
selben Rechte das Abstossen und die Entfernung folgern kénnen, 
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mit welchem er nur das Annihern zu konstatieren fiir nétig 
fand. Wire er also konsequent vorgegangen, so litte er in die 
Gesellschaft seiner Homocytotaxis und positiven Trophotaxis noch 
eine negative Trophotaxis aufnehmen miissen. 

Ubrigens kann in dieser Frage ein Anfangs- und Endstadium 
allein, aus welcher Broman seine Ansichten nimmt, keine Auf- 
klarung geben. 

Von den erwahnten zwei Zeichnungen des Autors stellt die 
eine die noch zellenformigen Spermiden, die andere die schon 
vollkommen entwickelten Spermienbiindel dar; von den dazwischen 
liegenden Stadien wurde kein einziges in betracht genommen. 
Die Endstadien allein sind aber zum Entstehen gewisser Irrtiimer 
vorziiglich geeignet, ja wahrhaft pradestiniert, was auch leicht 
begreiflich ist. Die morphologische Umwandlung der Spermiden- 
zelle in eine Spermie ist eigentlich die Umwandlung einer Kugel 
in einen langen, diinnen Faden: eine solehe extreme, morpho- 
logische Verinderung wird notwendigerweise entsprechende, grosse 
riumliche Verschiebungen zur Folge haben, was zu einer all- 
gemeinen Bewegung der sich umwandelnden Spermiden fiihrt. 

Zur Erklarung dieser Bewegung kénnen wir bei den niederen 
Tieren unmoglich nach anderen Faktoren suchen, als solchen, 
welche schon bei den Amnioten die Bewegung und Richtung der 
Spermien erklarten. Wir diirfen nicht vergessen, wenn wir iiber 
diese Verhiltnisse nachdenken, dass tiberall im Organismus die 
Zellen einerseits nicht frei stehen, sondern dem Drucke der 
(mgebung — dem der Nachbarzellen oder der Gewebstliissigkeit — 
unterworfen sind und anderseits nicht an ihre Stelle gebunden 
oder fixiert sind, so dass sie durch den Druck der Umgebung 
ungehindert verschoben werden koénnen. 

Bei dem Zustandekommen der Richtung der Spermien ist 
aber der Druck der Umgebung nicht der einzige Faktor. Dureh 
diesen Druek werden die Elemente nur einfach von der Seite 
des grésseren Druckes nach der des kleineren bewegt: die 
Richtung selbst kann durch diesen Druck allein nicht bestimmt 
werden. Wihrend dieser Bewegung wird dann und insofern eine 
Riehtung auftreten, wenn und inwiefern das Verhalten der Zellen 
dazu Veranlassung bietet. 

Wenn zwischen den einzelnen Teilen der Zellen solch grosse 
Ditferenzen auftauchen, wie bei den Spermiden, wo das Plasma 
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zum Schlusse giinzlich zerfliesst, der Kern dagegen stets dichter 
wird, so wird es klar, dass unter dem Drucke der Umgebung 
Verschiebungsdifferenzen zwischen Plasma und Kern entstehen. 
Da die Ditferenzen zwischen Kern und Plasma bei allen Spermiden 
im gleichen Mabe auftreten, so werden sich dann auch die Ver- 
schiebungsdifferenzen zwischen Plasma und Kern bei ihnen allen 
gleicherweise und gleichzeitig geltend machen, wodurch dann die 
regelmissige Richtung simtlicher Spermiden entsteht. 

Ferner miissen wir vor Augen halten, dass das Plasma infolge 
seines grésseren Volumens den freieren Raum sucht, und seiner 
Hiissigeren Beschaffenheit halber dem Drucke leichter nachgibt, 
als der dichtere, allem Scheine nach, schwerere Kern. Bei den 
Cytophoren ist es selbstverstindlich, dass die Képfe gegen das 
Zentrum der Cytophoren gerichtet sind, da die Obertliche derselben 
otfenbar einen weiteren Raum fiir das Plasma bietet. Weit ver- 
fanglicher ist die Frage bei den Cysten. doch ist es zweifellos, 
dass auch hier das Gelingen einer mechanischen Erklarung nur 
von der darauf angewendeten Miihe abhanet. 

Als Richtschnur wiirde ich folgendes bemerken: der leichteren 
Vorstellung halber nehmen wir an, dass die Cyste eine regel- 
miissige Kugelform darstelle. Durch den Druck der Umgebung 
gendtigt, strebt das ftliissigere Plasma der sich umwandelnden 
Spermiden nach dem Zentrum der Cysten, der schwerere Kern 
bleibt also mehr an der Obertliche: mit dieser Verschiebungs- 
differenz ist schon die gemeinsame Richtung simtlicher Spermien 
gegeben. Das Resultat ist also eine Kugel, bei welcher simtliche 
Kopte im Gegensatz zu den Cytophoren nicht nach dem 
Zentrum der Kugel, sondern nach der VPeripherie derselben 
gerichtet sind. Im Sechnittpriparate wiirde dieses Gebilde einen 
Kreis geben. in welchem die Spermien Radien gleich mit 
ihren hopfen gegen den Rand des Kreises, mit ihren Schwéinzen 
vegen das Zentrum gerichtet sind. Ich habe diese Stadien im 
Salamanderhoden aufgefunden. Es findet sich auch ein Stadium, 
in welchem die Spermien noch vor der Aneinanderlagerung in 
in einer mehr oder minder gedffneten Fiicherform erscheinen. 
(Siehe E. Korschelt und kK. Heider. Lehrb. d. vergleichenden 
Entwicklungse., 492. Fig. 292A). Man kann nur annehmen, 
dass im inneren der Kugel der Druck grésser wurde, wahr- 
scheinlich findet das hineingedrungene Plasma inneren 
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der Cyste keinen geniigenden Raum mehr, und so 6ffnete sich 
die Kugel in der Richtung des kleinsten Druckes, wodurch die 
Spermien in eine Bogen- oder Facherform geraten. Der Druck 
der Umgebung und dieselben Verhiltnisse, welche die Cyste zum 
Offnen brachten, driicken jetzt den Bogen weiter und weiter 
zusammen, bis sich endlich der Faeher schliesst. wodurch die 
auffallend piinktliche Aneinanderlagerung zustande kommt. Es 
scheint, dass diese Erklirung zutrifft. doch ohne besondere 
Untersuchungeu teile ich dieselbe nur als Ideengang mit. Ich 
weise nur noch daranf hin, dass die Wirbel der Schwanzfaden 
in den Cysten auch zur Annahme = gewisser Kreisbewegungen 
Anlass geben. 

Jene Meinungen endlich, nach welchen die Spermienkopfe. 
ihre Richtung gegen gewisse Kerne der Cysten nehmen, sind 
ganz willkiirlich. An der Obertliche der Cysten sind die Kerne 
bekanntlich verstreut, in grésserer Zahl vorhanden, und es bedarf 
keines grossen Zufalles, dass die Biindel nach einem Kern 
gerichtet werden; diesem Umstande kann aber nur die grdésste 
Befangenheit irgendwelche Bedeutung zukommen lassen. Die 
Kerne kénnen ja ebenso an den Seiten der Spermienbiindel, 
ebenso hinter den Koépfen liegen, als auch in der Richtung der 
Kopfe vollstindig fehlen, woftir schon die Ilustrationen der Autoren 
geniigende Beispiele bieten. 

Dass der Sertolische Kern bei der Richtung keine aktive 
Rolle spielt, kénnen auch die Cytophoren beweisen, deren zentrale 
Substanz bald mit Kernen versehen, bald kernlos ist: der Mangel 
der Kerne aber stort nicht im mindesten die elegante Gruppierung 
der Spermien. 

Da die Cystenbildung in der Skala der Wirbeltiere bei den 
Reptilien verschwindet, taucht die Frage auf, wie man die biindel 
der Vogel und Séiugetiere deuten soll. Sind diese neu entstandene 
Bildungen oder sind sie den Cysten homologe Bildungen? Die Frage 
ist nicht so einfach. wie sie beim ersten Blicke zu sein scheint. 

Bei den Amnioten ist kaum zu bemerken, dass die neuen 
Generationen ihren Ursprung auch hier aus Nestern nehmen, 
so schnell wandeln sich die urspriinglichen nestartig auftretenden 
Teilungen der Spermiogonen und die jungen Spermiocyten in 
Sehichten um, womit die Cystenbildung verloren geht, und die 
Cystenkerne zu Sertolischen Kernen werden. 
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Die bei den Végeln und Siugetieren sich nachher bildenden 
Biindel der Spermien sind also etwas neues, etwas sekundires: 
da aber der Grund der sekundiren Gruppierung in den Sertolischen 
Kernen liegt, welche den Cystenkernen homolog sind, so hangen 
auf indirektem Wege die zweierlei Gruppierungen zusammen. 

Bei Singetieren und Végeln ist es aber nicht Regel, dass die 
Spermien, die aus einem Teilungsneste der Spermiogonen stammen, 
sekundir wieder in ein Biindel geraten. Daher kommt es vor, 
wenn auch selten, dass auch Spermiden verschiedener Stadien in 
eine Gruppe gelangen koénnen, wofiir ein Fall in Regauds 
zitierter Arbeit abgebildet zu tinden ist. 

Der phvlogenetische Charakter des Sertolischen Elementes 
zeigt auch jene gewisse Undetinierbarkeit, welche wir fiir die 
hoheren Tiere charakteristisch fanden. bei manchen erhilt sich 
der Zellencharakter mehr oder minder (Versonsche Zellen bei 
Insekten), bei anderen kann man die Degeneration der Zellen 
klar erkennen (die zentrale Substanz gewisser Cytophoren), 
wiederum bei anderen tritt der Zellencharakter ganz in den 
Hintergrund und das Sertolische Element verbreitet sich nach 
Art der interzelluliren Substanz (Amnioten) oder auch als 
Kanalchentliissigkeit mit oder ohne Kerne (Ascaris). Alles dies 
zwang mich, die allgemeinste Benennung ,Sertolisches Element* 
zu gebrauchen; die chamaleonartige Erscheinung dieser Bildungen 
liisst eine andere gemeinsame Benennung nicht zu. 


In einer mir wihrend des Druckes dieser Arbeit zuginglich 
gewordenen vorliutigen Mitteilung meint Loisel (La fasciculation 
des spermatozoides dans le testicule. Comptes rendus de P Association 
des Anatomistes VII. Sess. Geneve. 1905) die Biindelbildungen 
bei den hoheren Vertebraten dureh Taxis erkliren zu konnen. 
Ich habe schon oben bei der Analyse der Griinde Bro mans nach- 
gewiesen, dass die Annahme der Taxis auf einem Irrtum beruhe. 
Auf die Griinde Loisels niher einzugehen, halte ich um so 
weniger fiir notwendig. da ich in meiner vorliegenden Arbeit 


eben bei den hoheren Vertebraten — auf welche sich Loisels 
Angaben beziehen — nachweise, dass die Biindelbildung und 


Richtung der Spermien Resultate mechanischer Faktoren sind. 
Ich will nur noch eines bemerken: 
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K. Tellyesniczky: 


Simtliche Arbeiten, welche auf dem Standpunkte der Taxis 
stehen, leiden an einem Grundfehler, welcher dann in den Theorien 
der Autoren unbewusst zur Quelle weiterer Irrtiimer wird. Die 
Theorien ignorieren nimlich die natiirlichsten, rationellsten, ich 
moéchte sagen selbstverstandlichsten Ursachen der Biindelbildung, 
die sich aus dem Wachstum und der Teilung der Samenzellen 
notwendigerweise ergebenden Verschiebungen der Spermien fast 
vollstindig. oder wiirdigen sie bei weitem nicht geniigend. 

Es ist doch leicht einzusehen. dass bei der Erklirung der- 
artiger histologischer Vorginge vor den hypothetischen Annahmen 
taktischer Anziehungen vor allem die naheliegenden mechanischen 
Faktoren der Orts- und Formverainderungen in Betracht gezogen 
werden miissen. Das Ausserachtlassen dieser Momente in’ den 
erwihnten Arbeiten wire meimer Ansieht mach aueh dann ein 
Fehler. wenn ich im Jahre 1894 nieht klar darauf hingewiesen 
litte, dass die mechanischen Verhdltnisse die Biindelbildung voll- 
standig zu erkliren vermogen. Wenn aber die Biindelbildung 


bereits durch mechanische Verhaltnisse erklirbar wird — und 
dass dies der Fall ist. ist meine volle Uberzeugune so sind 


jene Spekulationen, welehe mit dem unverstiindlichen Begriff der 
Kopulation, oder mit einer offenbar unpassenden Anwendung der 
Taxis und der Tropismen die Frage der Biindelbildung zu losen 
suchen, absolut gegenstandslos und iibertliissig. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXVI. 


Fig. 1, ein bestimimter Fall aus dem Rattenhoden. UTI. konstruierte 
Figuren. welche das weitere Schicksal der ersten Figur demonstrieren. 

Rot gefiirbt sind jene Schichten, welche aktiven Raumgreifens fihig 
sind: also die Schicht der Spermiogonien und der Spermiocyten. Tuschfarben 
sind die sich passiv verhaltenden Elemente. die keines Raumgreifens mehr 
fiihig sind: also die Spermiden, die Sertolischen Kerne und die interzellulire 
Substanz. Das Ziel der zweifachen Farbung ist die leichtere Versinnlichang 
der Wirkung der aktiven Schicht und des Verhaltens der passiven Elemente. 

Vollkommen objektiv zeigen die Wirkung der aktiven Schicht die 
Figuren Ta. Ila, [Va, deren Linien die genanen Abbilder der vorigen 
Figuren sind. Die punktierten Wellenlinien stellen die Veriinderung der 
Berithrungstliche der aktiven und passiven Schicht mm den vier Stadien vor. 


Fig V zeigt die Wellenlinien siumtlicher vier Stadien in einem Bilde vereinigt. 
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Die Erkliirung einer histologischen Tiiuschung 


Alle diese Figuren (I—IV) weisen nach, dass das vermeintliche .. 
Finwachsen* der Spermien auch in dem Falle zustande kommt, wenn diese 
sich nicht nur den Sertolischen Kernen nicht naihern, sondern sich sogar im 
Gegenteile auch von dem Sertolischen Kerne fortwihrend entfernen. 


Fig. VI demonstriert nach der Art V jenen Fall, wo die Spermien 
unmittelbar oberhalb der Sertolischen Kerne zu finden sind. 


Nitheres iiber die Entstehung der Tafel siehe im Text. 


Fig. I. Die aktive Schicht (B) dringt mit welliger Obertlache in die Schicht 
der Spermiden (A. ein. Die Wellenlinie der Beriihrungsfliche der 
zwei Schichten zeigt sich in Fig. Ta, 1—1. Die Sertolischen Kerne, 


die Ursachen der Entstehung der Wellen, liegen notgedrungen in 
den Wellentalern (siehe Text). 


Fig. IT. Das Wachsen der Spermiocyten, und das Auftreten neuer Spermio- 
cyten verursacht die Volumenzunahme der aktiven Schicht (B), 


wodurch die ganze aktive Schicht gegen das Lumen hin vordringt. 
Dieses Vordringen geschieht nicht in einer, mit der Wand parallelen 
Linie, sondern derart, dass die Verhiltnisse der friiheren Einrichtung 
(Fig. I) sich weiter entwickeln, das heisst, das Vordringen besteht 
im Wachsen der Wellenberge (vergl. Fig. 1a, 1—1 mit Fig. Ia, 2— 2). 


Dem Wachsen der Wellenberge entsprechend werden die Wellen- 
tiller tiefer. So bleiben in den Wellentiilern, das heisst oberhalb der 
Sertolischen Kerne, die Spermiden den iibrigen Spermiden gegen- 
iiber relativ zuriick. In Wirklichkeit haben sich simtliche Spermiden 
auch von den Sertolischen Kernen entfernt. Das relative Zuriick- 
bleiben der Spermiden erweckt die Sinnestiuschung des_ ,,Ein- 


wachsens™. 
In der Figur II tritt schon die sogenannte .,Richtung* der 
Spermiden auf. Wihrend die Spermiden im ganzen dem Lumen 


zugedringt werden, kommt eine Verschiebung zwischen deren Kern 
und Plasma zustande, das heisst: das zerfallende Plasma der 
Spermiden fliesst leichter gegen das Lumen, gegen den weiteren 
Raum und den Ort geringeren Druckes, als die verdichteten Kerne. 
Die Kerne bleiben also dem Plasma gegeniiber relativ zuriick. Das 
relative Zuriickbleiben der Kerne der Spermiden erweckt den Schein 
einer aktiven Richtung derselben. 


Fig. III. Infolge der Teilung der alten und des Wachsens der neuen Spermio- 
cyten werden die Wellenberge der aktiven Schicht (B) hoher und 
dementsprechend die Wellentiler tiefer. In der Fig. Ila lasst 
sich feststellen, dass die Spermiden sich auch von den Sertolischen 
Kernen entfernt hatten, so dass die Spermidenschicht in ihrer 
Gesamtheit gegen das Lumen gedriingt wurde. Mit der zunehmenden 
Pressung parallel dringt das Plasma der Spermiden stets mehr in 


das Lumen hinein, es erleidet dann das Plasma eine noch gréssere 


Verschiebung den Spermienkéipten gegeniiber, welche auf diese 
Weise immer mehr zuriickbleiben. Dieses Zuriickbleiben der Képfe 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 35 
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K. Tellyesniczky: Die Erklirung einer histologischen Tauschung. 


ist aber nur relativ, denn auch sie haben sich von den Sertolischen 
Kernen entfernt, was durch das Vergleichen der Figuren Ila 
und {Ila verstindlich wird. 

Durch das Auftreten der neuen Spermidengeneration und das 
Wachsen der Spermiocyten hat die Héhe der aktiven Schicht B 
ihren Gipfelpunkt erreicht. Die Wellenberge wurden zu hohen 
Siinlen, die Wellentiler tiefen Kliiften Die in tiefen 
Kliiften zusammengepferchten Spermien erwecken den Schein ..des 
tiefen Kinwachsens* der Autoren. In Fig. IV lisst sich feststellen. 
dass die Spermien sich dem vorigen Stadium (Fig. Ila) gegeniiber 
wieder von den Sertolischen Kernen entfernt haben. 

Das Hinausdringen des Plasmas der Spermiden gegen das 
Lumen hat betriichtlich zugenommen, darum hat auch das Zuriick- 
bleiben der Képfe dem Plasma gegeniiber grissere Dimensionen 
angenommen. In dieser Figur ist auch das Zusammentfliessen der 
interzellulairen Substanz mit dem Plasma der in schmalen Kliiften 
gepterchten Spermiden zustande gekommen. Das Verschwinden 
jeglicher Grenzen zwischen beiden ist nach dem Zertliessen des 
Plasmas der Spermiden selbstverstiindlich. 

Diese Figur, welche die vier Wellenlinien der vier Stadien in 
einem Bilde vereinigt, zeigt, dass die Wellenlinie eines jeden 
spiiteren Stadiums sich tiber der Wellenlinie des vorigen Stadiums 
befindet. zum Beweise, dass die Spermidenschicht in ihrem ganzen 
Umtange und so auch oberhalb der Sertolischen Kerne fortwihrend 
gegen das Lumen gedriingt wurde. 

Diese Figur illustriert nach Art der Fig. V jenen Fall, wo das 
Hinausdringen der Spermiden in der Richtung der Sertolischen 
Kerne unterbleibt. Unter diesen Verhiltnissen kommt jener Fall 
zustande, in welchem die Spermien hart neben den Sertolischen 
Kernen zu finden sind. Aus der Fig. VI kann die Entwicklung 
dieses Falles beurteilt werden, woraus ersichtlich ist, dass von einer 
Anniherung der Spermien an die Sertolischen Kerne auch in 
diesem Falle keine Rede sein kann, da die Wellenlinie jedes spateren 
Stadiums oberhalb der Wellenlinie des vorigen Stadiums zu finden ist. 


Fig. TV. 
Fig. VY. 
Fig. VI 
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Aus dem Laboratorium der psychiatrischen und Nervenklinik der Kgl. Charité 
zu Berlin: Prof. Ziehen. 


Zur vergleichenden Anatomie des Mandelkerns 


und seiner Nachbargebilde. 
I. Teil. 
Von 


Dr. Max Volsch. 


Hierzu Taf. XXXVIT—XL und 15 Textfiguren. 


Die vorliegende Arbeit verdankt ihre Entstehung einer An- 
regung des Herrn Geheimrat Ziehen. Ihm fiir diese Anregung, 
fiir das Interesse, mit welchem er die Arbeit begleitet hat, und 
fiir vielfach erteilten Rat meinen verbindlichsten Dank zu sagen, 
mag mir schon an dieser Stelle gestattet sein. 

Der urspriingliche Plan der Arbeit ging dahin, die Homologien 
des Mandelkerns der Primaten bei einer Anzahl verschiedener 
Siiugerarten festzustellen und dadurch vielleicht riickschliessend 
Anhaltspunkte iiber die Verbindungen und die Bedeutung dieses 
bei den Primaten scharf umschriebenen Gebildes zu gewinnen. 
Im Laufe der Untersuchung ergab sich die Notwendigkeit, die 
Betrachtung auch auf die anderen in der basalen Hemisphiiren- 
region gelegenen Kernmassen auszudelnen und speziell auch dem 
Bau der Rinde des Rhinencephalons Beachtung zu schenken: 
zum Zweck des Vergleichs wurde auch der prinzipielle Aufbau 
der Palliumrinde, wenn auch nur fliichtig, beriihrt. 

Trotzdem beansprucht die Untersuchung nicht, eine durch- 
aus erschépfende Darstellung aller an der Basis der Hemisphiren 
gelegenen Kerne zu geben: ich habe mich vielmehr darauf be- 
schrankt, nur die besonders in die Augen fallenden Differenzen 
in der Gestaltung der einzelnen Zellgebiete, sowie die mit 
relativer Sicherheit zu verfolgenden Faserausbreitungen hervor- 
zuheben. Ich habe ferner nur mit Frontalschnittreihen arbeiten 
konnen, und habe vorerst sowohl auf das Studium der Ontogenese der 
in Betracht kommenden Gebiete, als auf die Darstellung ihrer 
Elemente mit den Imprignationsmethoden verzichten miissen. 

Das eigentliche Riechlappengebiet (sens. strict.) ist fast 


ginzlich aus der Betrachtung ausgeschieden. 
38* 
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Max Vélsch: 


Der zunaichst vorliegende erste Teil der Arbeit umfasst 
die Beobachtungen an dem Gehirn je eines Vertreters der 
Insektivoren (Erinaceus europ.) und der Nager (Mus musculus); 
ich gedenke spiter, die Resultate weiterer, zum Teil schon be- 
connener Untersuchungen folgen zu lassen. 

Der Mitteilung der Untersuchungsergebnisse aber seien 
einige Angaben iiber die wichtigste Literatur der hauptsdchlich 
in Frage kommenden Gebilde vorangestellt. 

Der Mandelkern der Primaten wird in allen Hand- und 
Lehrbiichern der Anatomie des zentralen Nervensystems des 
Menschen erwihnt. Beispielsweise sagt Kélliker'): ,Mit dem 
Namen Mandelkern, Amygdala oder Nucleus amygdalae 
bezeichnet man seit Burdach eine dicke, graue Masse unterhalb 
des vorderen Teils des Linsenkerns, welche die Spitze des Unter- 
horns nach vorn begrenzt und als grosser, vor der Spitze des 
Ammonshorns gelegener Wulst in das Unterhorn vorspringt. An 
drei Seiten, medial, ventral, lateral, wird die graue Substanz 
dieser Anschwellung von weisser Substanz umgeben und hangt 
nur an der dorsalen medialen Seite mit der Rinde der Spitze 
des Unterlappens zusammen.“ 

Beziiglich seiner Entstehung und Bedeutung halt Meynert *) 
ihn fiir morphologisch einheitlich mit der Vormauer wegen der 
Kontiguitit der Gebilde, der Gleichheit der Elementarformen und 
der reichen Verkniipfung mit den Fibrae propriae der Rinde. 
Wegen eben dieser Eigenschaften erklirt er beide Korper fiir 
Verdickungen seiner fiinften Rindenschicht (siehe unter Vormauer). 


Mondino*) widmet dem Mandelkern ausfithrliche Be- 
trachtungen: Die Rinde des Gyrus hippocampi soll, nachdem sie 
die Substantia perforata anterior erreicht, sich in rundlicher Form 
nach unten bis an die Spitze des Unterhorns ziehen und so den 
Mandelkern bilden. Nach vorn zu lasse ein zwischen Mandel 


') Handbuch der Gewebelehre. Band II, 1896, 6. Auflage, p. 630. 

*) Der Bau der Grosshirnrinde und seine ortlichen Verschiedenheiten. 
Vierteljahrsschrift fiir Psychiatrie, I. und II. Jahrgang, 1867 u. 68. — Hand- 
buch der Lehre von den Geweben von 8S. Stricker, 1872, I. Kap. XXXI, 
p. 711. — Psychiatrie, I. Hilfte, 1884, p. 66. 

Untersuchungen iiber die VYormauer und den Mandelkern. Inter- 
nationale Monatsschrift fiir Anatomie und Histologie, Band IT, 1885; siehe 
auch: Archivio per le science mediche V. LX, 1885. 
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und Rinde verlaufender Streif weisser Substanz den Kern isoliert 
erscheinen; er nehme durch Zunahme des Streifs rasch an Aus- 
dehnung ab. Nach hinten zu liege er auch weiterhin auf der 
oberen diusseren Wand des Unterhorns, werde durch die Er- 
weiterung des Ventrikels wie erdriickt und zu einem unregel- 
missigen Blatt grauer Substanz umgewandelt. Noch weit aus- 
fiihrlicher spricht sich derselbe Autor‘) in einer spiteren Arbeit 
iiber den fraglichen Kern aus. Er beschreibt zwei Markblitter, 
welche ihn durchziehen und gewissermassen in drei Rindenfalten 
zerlegen, deren innere in Kontinuitét mit der Rinde sei. deren 
‘iussere sich in das Claustrum fortsetze. Ausgehend von einem 
(uersehnitt in seinem mittleren Teil konstatiert er erneut seine 
rapide Verkleinerung nach vorn und seine Endigung in einer 
leichten Rindenverdickung des Gyrus hippocampi. Nach innen 
setze er sich, ebenfalls sich verkleinernd, in den Uneus fort. 
Nach hinten zu gehe er, zu einer Art ,,Coda* reduziert, direkt 
in den Schwanz des Nucleus caudatus iiber. Mondino beschreibt 
ferner auf der Ventrikelobertliche dieser kaudalen Endigung 
longitudinale Markstreifen und leugnet mit derselben Bestimmt- 
heit den Ubergang derselben in die medial liegende, in Form 
einer Falte oder einer Ependymverdickung erscheinende Stria 
cornea wie die Endigung von Fasern aus der letzteren im Mandel- 
kern. Auch Beziehungen des Tractus olfactorius zum Mandelkern 
hat er — in Ubereinstimmung mit Golgi — nicht gefunden. 
Unter den Zellen des Mandelkerns, die er nach der Imprignations- 
methode dargestellt hat, tiberwiegen nach ihm die Pyramiden- 
zellen; daneben fand er runde, polygonale und Spindelformen. 
Ich werde spiter Gelegenheit haben, auf diese Ausfiihrung 
Mondinos, sowie auf seine ausfiihrlichen Mitteilungen tber die 
Verteilung der Zellen im Kern und den Verlauf der Achsen- 
zylinderfortsatze zuriickzukommen. 

Uber die Homologien des Mandeikerns bei den niederen 
Saugern iussern sich Ziehen, Ganser und Honegger. 

Nach Ziehen?) fehlt bei den Aplacentaliern eine dem 
Mandelkern homologe Bildung keineswegs: er bringt dieselbe in 
eine bestimmte Beziehung zu dem von ihm bei Didelphys be- 


') Ricerche macro- e microscopiche sui centri nervosi, Torino 1887. 
2) Das Zentralnervensystem der Monotremen und Marsupialier, Teil I. 
Jenaische Denkschriften V1. 


? 
( 
i 
: 


576 Max Vilsch: 


schriebenen Corpus poststriatum. Ubrigens betont Ziehen im 
Anschluss an die Eroérterung Honeggers, dass die Homologien 
des Mandelkerns noch innerhalb der ganzen Saiugetierreihe sehr 
unsicher selen. 

(ranser') beschreibt den Mandelkern des Maulwurfs als 
in den drei Hauptschnittebenen dreieckig; er stelle eine drei- 
seitige Pyramide dar, ,,welche vom Streifenhiigel bedeckt, ihre 
Spitze nach vorn, ihre Basis nach hinten gegen die Lichtung 
des Unterhorns vom Seitenventrikel wendet. Mit der dorsalen 
Fliche liegt er am Linsenkern, mit den beiden anderen an der 
Rinde des Lobus pyriformis auf, und zwar hingt die ventrale 
Hiiche mit derselben unmittelbar zusammen, wiihrend die laterale 
von derselben durch eine diinne Marklamelle getrennt ist.‘ 
(;anser betont die relative Grisse des Gebildes beim Maulwuref. 
(rrésste Durchmesser: sagittal 2, transversal 2.2, dorsoventral 
25mm. Die Zellen nennt er sternformig mit einem Durchmesser 
von 15 « und dariiber. Er beschreibt: 1. Fasern zur vorderen 
Kommissur. 2. Fasern, welehe in den Streifenhiigel eintreten. 
3. Fasern zur Stria terminalis. Ganser rechnet den Mandel- 
kern zur Hirnrinde, wegen seines Zusammenhangs mit derselben, 
wegen seiner Abstammung aus dem Hemisphdrenblischen und 
endlich wegen seiner Faserverbindungen. 

Es sei an dieser Stelle die Erwihnung einiger in der 
Nachbarsehaft gelegener, von Ganser beschriebener Gebilde ein- 
geschoben, Ganser schildert den obertlachlichen sagittalen 
Verlanf des Tractus olfactorius zwischen der Rinde am Kopf des 
Streifenhiigels, wie er die Gegend des Tuberculum.§ olfactorium 
nennt, und der Rinde des Lobus pyriformis und erwahnt die be- 
stiindige Faserabgabe an beide Rindengebiete. Doch ist der 
Tractus olfactorius. wenn er in der Gegend hinter der Rinde am 
Kopf des Streifenhiigels angelangt ist, dureh diese Faserabeabe 
noch nicht vollig erschépft: ein kleiner Rest desselben soll sich 
vielmehr hinter dem Kopf des Streifenhiigels ..auf einmal* in die 
Rinde einsenken. Die Einsenkungsstelle markiere sich bei [gel 
und Ratte als ein rundes, yvorspringendes Knoépfehen, wiaihrend 
bei Maulwurf und Maus sich nur eine umschriebene, ziemlich 


) Vergleichend-anatomische Studien iiber das Gehirn des Maulwurts, 
Morphologisches Jahrbuch VIL, 1882 
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michtige Ansammlung yon kleinen. pyramidenformigen Zellen, 
der Nucleus tractus olfactorii, findet. — Medial von dieser 
Gruppe beschreibt er (p. 690) eine andere Zellgruppe, welche 
sich medialwiirts bis zur lateralen Grenze des Tuber cinereum 
erstreckt; sie liegt in der Querebene des Chiasma und reicht 
nach hinten etwa soweit wie das basale Opticusgangiion, nach 
vorn bis zu den grossen Zellen am Kopt des Streifenhiigels. 
Sie bestelht aus Zellen, die mit den grossen Rindenpyramiden 
iibereinstimmen, aber ungeordneter liegen. Ganser sieht in 
diesem Gebilde den Kern seines ..basalen Lingsbiindels’, das er 
von der Gegend des Ganglion interpedunculare in der Regio 
subthalamica oralwirts vertolgen konnte und das im vorderen 
Teil des Tuber cinereum plotzlich lateralwirts zu jenem Kern 
sich wende. 


Honegger!') hilt es fiir méglich, dass bei niederen Séugern 
eine Zellenanhiufung, die dicht am vorderen, medialen Rande 
des Lobus hippocampi gelegen ist, da, wo derselbe in die Substantia 
perforata anterior iibergeht, das Homologon des Mandelkerns der 
Primaten sel. Bei Maus und Kaninchen sei dieser Pyramiden- 
zellenkern ziemlich kugelformig, bei Hund und Katze. noch mehr 
bei den Huftieren, finde sich statt seer eine platte Verdickung 
der Rinde des Lobus hippocampi. Die Zellmasse sei identisch 
mit der Rindenpartie des Tractus olfactorius von Ganser. 
Honegger bestitigt sodann das von Ganser beim Maulwurf 
als Mandelkern aufgefasste Ganglion und betont, dass es sich an 
der Bildung der vorderen Wand des Unterhorns beteiligt. Bei 
der Maus sei es in den untersten Vartien dieser Wand lateral 
eelegen, sich nach oben rasch verjiingend. Berm kKaninchen 
bilde es einen noch grosseren Teil der Unterhornvorderwand, 
da es dem Linsenkern nicht rein seitlich, sondern seitlich hinten 
anliegt. Ber Hund, Katze, Huftieren seien die Verhiltnisse 
ihnlich. ei letzteren fand er noch ein, in weiter hinten ge- 
legenen Frontalebenen betindliches. Frontalselinitt birnen- 
formiges Ganglion, das nach Aussehen der Zellen und Grund- 
substanz dem dusseren Glede des Linsenkerns Ahniich sein soll. 


1) Vergleichend-anatomische Untersuchungen tiber den Fornix und 
die zu ihm in Beziehung gebrachten Gebilde im Gehirn des Menschen und 
der Siiugetiere. Genf 1890. 
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Die Lage des Ganserschen Mandelkerns dicht am Linsen- 
kern, die Schmachtigkeit der sie scheidenden Marklamalle, 
wihrend er nach aussen mit samt dem Linsenkern durch das 
Claustrum abgegrenzt ist. bestimmen Honegger, das Ganglion 
zum Linsenkern zu rechnen. ..Wie aus dem lateralen Gliede 
des Linsenkerns, so entspringen auch aus ihm Fasern, welche 
den ersteren sich beigesellend, durch den Globus pallidus zur 
Capsula interna gehen.” Immerhin macht ihn die Tatsache, 
dass beim Menschen keine Andeutung dieses Ganglions vorhanden 
ist, stutzig, und er gibt die Méglichkeit der Richtigkeit der 
Ganserschen Anschauung unter der Annahme einer Verlagerung 
der Teile (durch Gehirnwachstum ete.) zu. .,Es wiirde dann... 
der Mandelkern nicht als bloss aus dem von Ganser_ be- 
schriebenen Ganglion bestehend angesehen werden diirfen, sondern 
es dringt uns die vergleichend-anatomische Untersuchung dazu, 
in demselben auch einen Teil des Fusses des lateralen Linsen- 
kerngliedes und vor allem den erwahlnten sogenannten Tractus 
olfactorius-Kern zu suchen. Als weitere Méglichkeit erwahnt er 
ein Zuriickbleiben der basalen Partie des Linsenkerns im Wachs- 
tum und eine kompensatorische Entwicklung des sog. Tractus 
olfactorius-Kerns. 

Kélliker') betrachtet den ,Nucleus amygdalae von 
Ganser* als Teil des Linsenkerns und erwihnt die .graue Sub- 
stanz der Spitze des Unterhorns, welche Gegend dem sogenannten 
Mandelkern des Menschen entspricht“ ‘vergl. auch Fig. 716, 
p. 626, Kaninchen). Bei der Katze soll, wie er erwihnt, der 
Abschnitt des Linsenkerns,den Ganser Nucleus amygdalae nennt, 
an Golgipraparaten besonders deutlich sein und einen dreieckigen, 
ziemlich scharf begrenzten Kern ventral von den zwei Gliedern 
des Linsenkerns darstellen. 

S. Ramon Cajal*) endlich bezeichnet als dusseres Glied 
des Linsenkerns der Ratte eine kommaformige, graue Masse, die 
mit der oberen Schlafenrinde eng zusammenhingen soll (siehe 
Fig. 654, EF), wihrend fa Villa dieselbe Masse als Claustrum 
identifiziere. Dieses aussere Glied sei zu erkennen: an den volu- 
mindsen polygonalen oder dreieckigen Zellen, die an Tigroid- 

4) Lc. p. 628. 


*) Textura del sistema nervioso del hombre y de los vertebrados 1904, 
Tomo II, p. 784. 


578 


Anatomie des Mandelkerns ete. Deo 


kérpern sehr reich seien, wihrend die inneren Abschnitte stern- 
formige Zellen enthalten. 

Die meisten der zuletzt genannten Autoren konstatieren 
Beziehungen zwischen den beschriebenen, beziiglich ihrer Bedeutung 
strittigen Gebilden und der Stria terminalis. Koélliker!) gibt 
eine ausfiihrliche Beschreibung des eigentiimlichen, gewundenen 
Verlanfs der Stria beim Kaninchen und lisst ihr ventrales Ende 
entspringen: aus dem Linsenkern, ans dem Nucleus amygdalae 
Gaanser (den er ja ebenfalls zum Linsenkern rechnet), aus der 
grauen Substanz der Spitze des Unterhorns und vielleiecht aus 
der Capsula interna. Er erwiahnt ferner als Ursprungsbiindel 
der Stria term. ein longitudinai verlaufendes Faserbiindel im tiefsten 
Teil des Lobus pyriformis. 

Ganser*) lisst aus allen Teilen des Mandelkerns Fasern 
nach dem hinteren, dorsalen Rande desselben konvergieren und 
sich dort zu einem kompakten Biindel, der Stria term., vereinigen, 
das dorsalwarts zieht. 

Nach Honegger’) gehen Fasern aus dem ventralen Teil 
der Stria sowohl zum Linsenkern, als zum Granserschen Nucleus 
amygdalae, als endlich zu dem Nucleus tractus olfactorii des 
letzteren Autors. Mit dem zuletzt genannten Kern tritt ein mark- 
weisses Biindel aus der Stria in Verbindung, welches in dessen 
Inneren ein Fasernetz bilden soll. 

Ziehen*) erwahnt fiir Pseudochirus. dass die Fasern der 
Stria terminalis etwa senkrecht zum Rhinencephalon absteigen, 
dann aber im Bogen sich wieder frontalwarts wenden: ein 
schwicheres Biindel soll méglicherweise medialwirts gegen die 
Substantia perforata antica sich wenden. Ich mochte nicht un- 
erwalint lassen, dass meines Wissens zuerst Zielen mit Nach- 
druck auf die ,Kinnistung* zahlreicher Ganglienzellen in das 
Striabiindel aufmerksam macht. 

Auch beziiglich des Mandelkerns des Menschen behaupten 
viele Autoren, dass er eine Endigungs- oder Ursprungsstatte fir 

1) 624-ff. 

*) Lc. p. 666. 

Le. p. 405. 
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die Fasern der Stria terminalis sei, so Meynert,') Luys,?) 
der sie als fibres efférentes ansieht, Schwalbe,’) Kélliker,‘) 
Dalton.) v. Monakow®) u.a. bestreitet, wie 
oben bemerkt, einen solchen Zusammenhang auf das entschiedenste. 
Andererseits wollen einige Autoren in dem Mandelkern auch eine 
Endigungsstaitte von Fasern des Tractus olfactorius sehen; Luys*) 
z. Bb. bezeichnet ihn geradezu als ,,Ganglion propre des fibres 
convergentes olfactives.* Er hilt die Fasern desselben fiir les 
fibres etlérentes. Auch Dejerine’) rechnet den Mandelkern zu 
den sekundiren oder kortikalen Geruchscentren. 

Mondino'’) hat eine Beziehung zwischen dem Kern und 
dem Tractus olfactorius nicht finden konnen. Ich erinnere daran, 
dass far den Maulwurf Ganser die Eimsenkune eines Restes des 
Traetus olfactorius in das hier in Frage stehende Gebiet und 
seine Endigung in seinem Nucleus tractus olfactorii behauptete. 
Honegger erscheint es fraglich. ob der Kern mit dem Tractus 
olfactorius Verbindungen hat. 

Alle Autoren betonen den Zusammenhang des Mandelkerns 
mit dem Claustrum. Nach Meynert?!) setzt sich der erstere 
nach aussen in mehrere diffuse, graue Massen fort, die offenbar 
eine Zusammengehorigkeit mit der kammartig unterbrochenen 
Basis eines grauen Streifs zeigen, der in dem zwischen Linsen- 
kern und Inselrinde erscheinenden Marke eingetragen ist. Dieser 
Streif ist die Vormauer, ein graues, mit dem oberen Ende in den 
iiber der Insel erscheinenden Klappdeckel sich umbeugendes Blatt, 
welches deren ganzer Ausdehnung folgt und, frei prapariert, an 
seiner Aussentliche facherférmig angeordnete Biegungen zeigt, 
die ungefahr ein Abdruck der ficherfOrmigen Entfaltung der 


Recherches sur le syst¢me nerveux 186d, p. 42. 


Hoffmann-Schwalbe, Lehrbuch der Neurologie, 1881, p. 134 
Koélliker p. 630 

On the form and topographical relations of the corpus striatum 
Brain, Vol. Hi, 1881. 


Gehirnpathologie 1905, p. 204 


4 
1. c. p. 27, 39 
*) Anatomie des centres nerveux, 189), [1], p. 447 
| 
| 


Anatomie des Mandelkerns ete Yon 


Inselbildungen sind. Er vergleicht sie an einer anderen Stelle 
mit einem parallel der Insel entfalteten Fiacher mit umgekrimpten 
Rindern, dessen Stiel in eine Kugel, den Mandelkern, ausliiuft. 
Beziiglich des Wesens dieser Bildung ist Meynert der Meinung, 
dass sie, ebenso wie der Mandelkern, lediglich eine Anhidufung 
von Zellen seiner fiinften Hirnschicht darstelle. welche sich aus 
spindelformigen, im allgemeinen mit ihrer Langsachse der Rinden- 
obertliche parallelen Elementen zusammensetzt. Einen Beweis 
fiir diese Anschauung sieht er in der fiir seine fiinfte Sebicht 
charakteristischen exquisiten Verkniipfung der Zellen dieser Korper 
mit den Fibrae propriae der Rinde, und jene Ubereinstimmung 
ihrer Zellformen mit den Spindelformen der fiinften Sehicht ist 
ihm so evident, dass er die letztere geradezu als ,Vormauer- 
formation” bezeichnet. Wahrend der Mandelkern allen Saugetier- 
hirnen gemeinsam sei, entwickele sich die Vormauer genau parallel 
der Entwicklung der Sylvischen Spalte und der Insel. Es mag 
beiliutig erwaihnt werden, dass er diese Vormauerentwicklung, 
die ihre Hohe beim Menschen erreicht, zu der Erwerbung sprach- 
licher Vorstellungen in Beziehung setzt. 

Der Meynertschen Auftassung tiber die Entstehung der Vor- 
mauer schliessen sich zahlreiche Autoren mit groésseren oder 
geringeren Modifikationen an, so Krause,.’) Schwalbe 
Gegenbauer,’) Randacio,4) Giacomini’) u. a. Nach Luys®) 
nihert sich die Substance grise lincaire des regions laterales” 
mehr der Struktur des Rindengraus als der des Corpus striatuin. 
Er sieht sie als eine supplementire Anhiufung der Rindensub- 
stanz an. In einem neu erschienenen Werke tiber die Lokalisation 
der cerebralen Funktion aussert sich Campbell‘) dahin, dass 
bei Katze, Hund und Sehwein der vordere Rand des Gyrus aren- 
atus und die extrarhinale inde unmittelbar hinter der ..sylvischen 


Spezielle und makroskopische Anatomie 
LG. 
‘) Lehrbuch der Anatomie des Menschen, 1896. II, p. 431 
*) On the relations of the Nucleus taeniaeformis with the olfactory 
nerve, Journal of Anatomy and Physiology, Vol. XVI, Lss2, p. Lol 
Guida allo studio delle circonvoluzioni cerebrali dell’ uomo, Torino 
p. 96 
Histological studies on the localisation of cerebral function, Cam- 
bridge 1905, p. 288. 
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Furche* gewohnlich das Claustrum iiberlagern, dies sei das Rinden- 
gebiet, das er als Vorliufer der Insel betrachte. 

Kinen wesentlich anderen Standpunkt zu der Frage der Bedeu- 
tung des Claustrums nehmen andere Autoren ein. Arnold‘) rechnet 
es als Nucleus taeniaeformis zum Striatum und bezeichnet es als 
.,iusseren Kern des Streifenhiigels.* Reichert) liisst seine Kern- 
schieht das Ganglion cerebri anterius bilden, das aus Corpus striatum, 
Nucleus lentiformis, dem Mandelkern und dem Nucleus taeniaeformis 
bestehe. Abhnlich ist die Anschanung Henles.®) Nach ihm ver- 
schmilzt die Vormauer an ihrem unteren Ende teilweise mit dem 
Linsenkern, teilweise geht sie in das Tuber olfaectorium. iiber. 
Aber auch der Streifenhiigel fliesse am Boden des Gehirns mit 
dem Linsenkern und beide mit der Substantia perforata antica 
zusammen, so dass man alle diese Gebilde als Bestandteile einer 
grauen Masse betrachten miisse 

Nenerdings noch erklirt S. Ramon Cajal*) das Claustrum, 
eine Ansammiung sterntérmiger Zellen. fiir eine Dependence des 
Corpus striatum ohne Beziehungen zur Rinde. Und v. Monakow?®) 
rechnet auch’ die Vormauer mit Streifenhiigel, Linsenkern 
und Mandelkern zu den ..Vorderhirngangtien™. 

Mondino hat seinen zitierten Arbeiten auch = das 
Claustrum eimer eingehenden Untersnehung unterzogen. In seiner 
letzten Arbeit’) kommt er zu dem Sehluss, dass die Rinde des 
Gyrus hippocampi, in der Gegend der Substantia perforata antica 
angelangt, abgesehen davon. dass sie .in basso* den Mandelkern 
bildet. in die Masse der Hemisphire hineindringt und zwischen 
Insel und Linsenkern unter allmahlicher Verdiinnung bis oberhalb 
dieser Organe sich fortsetzt. Wiahrend der innere Rand 
questa porzione di corteccia chiusa nell’ emisfero™ schart begrenzt 
und konkav den Linsenkern umgibt. ist der aussere. der Insel- 
rinde entsprechende Rand unregelmissig, .,sfumato”, er gelit 
unter Vermischung der Vormauerelemente mit den Fasern des 
Marks der Sylvischen Grube (Capsula extrema) alimihlich in das- 


Handbuch der Anatomie des Menschen, 1851, p. 754. 
Ban des menschlichen Gehirns, 1879, p. 184. 

) Handbuch der Nervenlehre, 1879, p. 194. 

4) le Gy] 
l. c. p. 40. 


®) Richerche ctc. 1887 oben). 
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selbe iiber; ausserdem zeigt er Vorspriinge gegen die Insel. In 
den hinteren Partien ist die Vormauer sowohl vom Gyrus hippo- 
campi als vom Mandelkern durch Fasermassen geschieden, die 
z. der vorderen Kommissur angehoren, z. T. zur Substantia 
perforata antica, z. T. aus der Capsula externa in das Markzentrum 
des Schlifenlappens ziehen. — Mondino hat ferner mit der 
(;olgischen Methode mannigfach geformte Zellen im Claustrum 
gefunden: dreieckige, polygonale, pyramiden-. spindelformige und 
unregelmassige, die spindelférmigen vorwiegend an den Randern 
und somit auch in dem oberen, diinneren Teil. die anderen im 
Inneren: sie sind grésser und kleiner, aber nicht von so erheblicher 
Ungleichheit wie in der Rinde. Er erklirt dies, wie tiberhaupt 
die Verschiedenheit der Zellen in verschiedenen Hirnteilen, aus 
differenten Entwicklungsbedingungen; so legt er im Anschluss 
an Golgi auf die Formen iiberhaupt wenig Gewicht. Seine Resul- 
tate iiber den Achsenzylinderverlauf fasse ich ganz kurz dahin zu- 
sammen, dass er ausschliesslich Zellen des ersten Golgischen 
Typus gefunden hat, und dass er die Axenzylinder teils zur 
iusseren Kapsel, teils zur Capsula extrema verfolgen konnte. 
Beziiglich der Griinde, mit welchen er die Meynertsche Aut- 
fassung bekiimpft, muss ich auf das Original verweisen. 

In den angefiihrten vergleichend-anatomischen Arbeiten 
finde ich eine Erwaihnung des Claustrums nur bei Honegger.') 
Er fand bei der Maus ,,nur eine Anhaufung von etwas dichter 
gedringt stehenden Zellen, aussen an der Capsula externa, von 
den anderen Zellenschichten der Rinde durch eine zellenirmere 
Zone ohne Marklamelle teilweise getrennt.* Beim Kaninchen 
war diese Anhiufung dagegen sehr stark. Sie scheint auf Frontal- 
schnitten aus einer dorsalen und einer grésseren ventralen Ab- 
teilung zu bestehen, die durch ein diinneres Mittelstiick verbunden 
sind. Die ventrale Abteilung enthalte in ihrem Inneren gross- 
kernige Zellen in kugeligen Hohlraumen, die sich auch noch lings 
der Aussenseite des Claustrums und in den tiefen, angrenzenden 
Rindenschichten finden, im iibrigen Zellen, die etwas grodsser 
seien als die des lateralen Linsenkerngliedes. Die ventrale Ab- 
teilung hére nach vorn in der Gegend der vorderen Kommissur 
auf. Die dorsale setze sich noch weiter fort: auch beim Kaninchen 
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bestehe keine Capsula extrema. Bei Hund und Katze sei be- 
sonders die dorsale Abteilung ausgebildet; sie stelle ein Dreieck 
dar, dessen mediale Seite vom Linsenkern, dessen laterale Seite 
von der Rinde durch eine Marklamelle geschieden sei, ebenso, 
wie der laterale Teil der ventralen Seite, wiihrend der mediale 
Teil der letzteren. ventralwirts ausgezogen, sich mit der Rinde 
(nimlich der basalen) vermische. Gegen eine Verwechslung mit 
dem Ganserschen Nucleus amygdalae schiitze dessen Lage medial 
von der Capsula externa. Bei den Huftieren finden sich die- 
selben Verhiltnisse wie bei der Maus. Beziiglich der Funktion 
des Claustrums méchte ich endlich nicht unterlassen, der Ansicht 
Randacios') Erwihnung zu tun, der dasselbe zusammen mit dem 
Mandelkern und einem mit letzterem verbundenen grauen Korper, 
den er ,the hood of the amygdala nennt, ohne ihn a. a. Orte 
niher zu bezeichnen, als Konzentrationspunkte fiir Riecheindriicke 
ansieht. Er nimmt, abnlich wie Luys, zufiihrende Faserver- 
bindungen aus dem Riechnerven und abfiihrende zur Temporo- 
Sphenoidalwindung an. 


I. Erinaceus europaeus. 

Zum studium der Zellkomplexe des Igelgehirns stand mir 
eine von mir angetertigte. liickenlose Serie von Frontalsehnitten 
zur Vertiigung. Es wurde vollikommen frisches. dem eben ge- 
toteten Tier einem ausgewachsenen Weibchen — entnommenes 
Material verwendet. Zur Erzielung einer liickenlosen Serie erschien 
Paraftineinbettung unerlisslich. Der Aufenthalt der Stiicke in 
absolutem Alkohol und in Xylol wurde nach Méglichkeit abgekiirzt. 
Die Schnitte sind durchweg 7' 2 « dick. Sie wurden nach Niss| 
mit Methylenblau gefarbt. 

Es soll von vorherein zugegeben werden, dass die so ge- 
wonnenen Zellbilder nicht beanspruchen konnen, die feinere und 
feinste Struktur der einzelnen Zelle getreu wiederzuspiegeln; im 
Gegenteil, das Aussehen vieler Zellen (vergl. Figur 1)*) weist 
entschieden darauf hin, dass die Behandlung der Praparate 
mannigfache Veranderungen ihrer feinen Struktur herbeigefiihrt 


Taf. XXXVII: auf die Figuren im Texte ist tiberall mit dem Wort 


..Textfigur’: verwiesen. 
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hat. Aber auf die Erhaltung dieser Struktur kam es fiir die 
vorliegende Untersuchung auch nicht an. Die Praparate haben 
lediglich einen Vergleichswert unter sich und mit anderen in 
derselben Weise behandelten Objekten. 

Bei der Unklarheit, welche beziiglich des etwaigen Zu- 
sammenhanges der in der Mandelkerngegend liegenden Zellgruppen 
mit der Rinde herrscht, schien es geboten, die Schnitte von dem 
kaudalen Hemisphirenpol an und nach oralwarts bis iiber das in 
Frage kommende Gebiet hinaus einer genauen Durehsicht zu 
unterwerfen, Die bei dieser Gelegenheit iiber die Struktur der 
Rinde gemachten Beobachtungen werde ich im folgenden anzu- 
fiihren haben, ausfiihrlicher, soweit sie sich anf die Rinde des 
Rhinencephalon beziehen, ganz in Kiirze und lediglich, soweit sie 
als Vergleichsobjekt in Frage kommt, in Bezug auf die Pallinmrinde. 

Die simtlichen der Betrachtung zu Grunde gelegten Hemi- 
sphirenbilder haben Bezug auf die linke Seite, soweit nicht anderes 
ausdriicklich vermerkt ist. 


Die hintersten Frontalschnitte durch die Hemisphiire des 
Igels (AIX, 14)') zeigen eine unregelmassig ovale Gestalt. Unter 
der Obertliche liegt rings um das Oval herum eine zellfreie 
Molekularschicht, iiberall ungetihr von gleicher breite, nur in 
der dorsalen Kuppe des Ovals mehr oder weniger erheblich ver- 
dickt. Zentralwarts von dieser ringformigen Molekularschicht 
erscheint zuerst ein Kreis, auf weiter nach vorn gelegenen 
Sehnitten ein Ring (R) von rundlichen, mittelstark gefarbten 
Zellen, mit grossem, hellem Kern und massig reichlichem, streu- 
sandartig ihn umgebenden Tigroid. Medial ist der Ring durch 
radidre Ziige weisser Substanz mehrfach unterbrochen, so dass die 
Zellen in 2—5 von einander getrennten Gruppen zusammentiegen. 
Hier sind die Zellen etwas stirker gefirbt, tigroidhaltiger und 
vielleicht etwas grésser als die iibrigen Zellen des Rings; unsicher 
ist diese Differenz bei dem Vergleich mit den dorsal gelegenen, 
zahlreicheren, zu einem grdsseren Hauten vereinigten Zellen, 
deutlicher im Vergleich mit den spirlicheren Zellen der lateralen 


1) Die rémischen Zahlen bezeichnen stets die Nummer des Objekttragers, 
die arabischen die Nummer des Schnittes auf dem einzelnen Objekttrager. 
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Seite. Hier an der lateralen Seite, vereinzelter auch dorsal, 
findet sich nun aber eine Anzahl langlicher, teilweise pyramiden- 
formiger, stark chromophiler kleiner Zellen, mit ihrer Lingsachse 
unregelmissig gelagert, zwischen die rundlichen Zellen verstreut. 
Der Untersehied zwischen den beiden Zellsorten ist frappant und 
dringt sich bei der Verfolgung der Serie immer wieder auf, so dass 
ich sie von vornherein scheiden will. Die rundlichen Zellen bezeichne 
ich mit r: sie haben eine der kreisformigen sich nahernde 
(restalt (wodureh das Vorkommen von Ecken und Fortsitzen, 
ja von echten Dreiecks- und breiten Pyramidenformen nicht aus- 
geschlossen ist), sie sind hell bis mittelstark gefarbt, zeigen meist 
ein nicht homogenes, sondern streusandartiges Tigroid und lassen 
den Kern deutlich erkennen. Die andere Art (p) ist polymorph. 
zeigt viel eckigere, vorzugsweise lingliche (Pyramiden-, Spindel-, 
Strich- ete.) Formen; sie sind durehweg 
viel chromophiler. homogen tiefblau gefarbt 
und der Kern ist meist durch die starke 
Farbstoffansammlung verdeckt (s. Fig. 1). 
Fs mag jedoch gleich bemerkt werden, 
dass zwischen den r- und p-Formen Uber- 
singe vorkommen. 
Schon auf den letzten Schnitten von 
Objekttrager XIX tauchen in dem zunichst 
zellfreien Zentrum des Ringes R’) neue 
Zellen auf, alsbald dieses Zentrum ganz 
Fig. 12) (XXI, 2). ausfiillend und durch einen, nicht stets 
Frontalschnitt durchdas eutlichen zellfreien Ring von R_ ge- 
Occipitalhirn des Igels: schieden. Die Zellen sind etwas kleiner 
linke Hemisphire. als die R-Zellen, ebenfalls fast durchweg 
SEN. von unregelmassig rundlicher Gestalt und 
fallen durch ihre geringere Tinktion auf; 
das Tigroid ist sparlicher und blasser, der Kern springt nicht 
so deutlich hervor (R‘). — Weiterhin mehren sich die kleinen 
chromophilen Pyramiden p an der lateralen Seite, und XXIT, 
» zeigt das beistehende Bild (Textfig. 1). 


Buchstaben siehe Text. 


') Grosse, lateinische Buchstaben, z. B. R, priijudizieren nichts iiber 
Art und Form der Zellen, sollen vielmehr lediglich zur Scheidung der Schichten 
der Rinde, Zellgruppen etc. dienen. 
Die Zeichenerklirung simtlicher Figuren befindet sich p. 681 ff 
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In dem mittleren lateralen Bezirk von R legen ausser 
spirlichen r-Zellen die erwaihnten chromophilen Elemente p, poly- 
morph, ganz unregelmissig gestellt und ebenso unregelmissig 
mit den r-Zellen gemiseht. Auch in der dorsalen Anhidiufung sieht 
man viele sehr Kleine p-Zellen, wahrend in den tibrigen Bezirken 
von R solehe Zellen nur sehr selten und gelegentlich gesehen 
werden. lim ventrolateralen und ventralen Bezirk erscheinen die 
r-Zellen besonders gross und scharf umerenzt. Innerhalb des 
Kinges R. durch eine zelifreie Sehicht @eschieden. der Kreis R’. 
welcher sich im Zentrum etwas zu lichten beginnt. Weiter nach 
yvorn bilden die dichter gelagerten peripheren Zellen von 
veradezu einen zweiten, dem Ringe It konzentrischen Zellenring 
um das Zentrum, in welchem die Zellen viel lockerer lagern (RY). 
Auch erscheinen diese R“-Zellen kleiner als die R‘-Zellen. und 
da sich bisweilen oz. B. NAIL, 17. latero-basal. nicht abgebildet, 


auch eme zwischen und gelegene  zellfreie Zone 


zeigt, muss man sie wohl als zwei gesonderte Schichten 
ansehen, Aut Objekttrager NNIIL erscheint im Zentrum 
jenes Doppelringes, und zwar dem ventralen Teil des 
Zentrums von ein’ Kreis) von rundlichen Zellen. die 
ein wenig stirker tingiert und vielleicht auch etwas grosser 
sind als Dabei lisst sich ein vorheriges volliges 
Versechwinden der zentralen KR“-Zellen an dieser Stelle (wie 
bei der Maus) nicht feststellen. Da jedoch auf 
14) und fernerhin die nene kreisformige Gruppe 
tiberall von einemganz  zellarmen Ringe umgeben ist. wird 
man die Existenz emer zellarmen oder zellfreien) Sehicht 
zwischen den Zellschichten R“ und S auch fiir den Igel er- 
schliessen diirten, 

Die Zellen der Schichten RK’, R“ und S haben durchweg 
den Charakter der r-Zellen. 

Durch das Auftreten von S erhalt natiirlich die Gruppe IK“ 
wieder die Ringform. Aber waihrend in dem ventralen Teil des 
Hemispharenovals RN“ zu einem diinnen, stellenweise kaum sicher 
erkennbaren Streifen sich reduziert, bleibt dorsal ein kompakter 
Haufen von R“-Zellen erhalten, welcher den dorsalen Teil des 
Lumens des Ringes ausfiillt. Man hatte also zu unterscheiden: 
1. Molekularschicht, 2. Ring R mit der dorsalen und mittleren 
lateralen Einlagerung von p-Zellen, 3. zelltreie Schicht. 4. KR’. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 6%. 
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dorsal zu einem Haufen verdichtet, 6. zellfreie Sehicht. 
S in Kreisform. ') 
Auf den letzten Schnitten von XXIII beginnt die Sehicht 
R sich auf der medialen Seite des Ovals von der medio-ventralen 
Ecke nach dorsal und ventral zuriickzuziehen, so dass hier nun- 
mehr RK’ an die Molekularschicht anstésst. Auf XXIV, 17, ragt 
der dorsale Schenkel nur noch als ein schmaler Fortsatz an der 
medialen Wand herunter. Inzwisehen bildet sich auch aus S ein 
Ring mit zellfreiem Zentrum; die mediale Seite dieses Rings ist 
reichlich mit horizontal verlaufenden Fasern durchzogen, so dass 
die Zellen in zueinander parallelen Reihen angeordnet sind, 


Von den Furchen an der lateralen Seite wird eine konstant: 
sie sel mit y bezeichnet. 

seit Objekttrager NNIID tindet sich dorsal, da. wo bereits 
friiher die Verdickung der Molekularsehicht bemerkt wurde, eine 
stiirkere Ausziehung des Ovals mit dorsaler Spitze. Auf der 


lateralen begrenzungslinie der Hemisphire tindet sich von der 
Stelle an, an welcher dieser dorsale Fortsatz kenntlich wird, eine 
tiefe Furche zwischen Oval und dorsalem Teil == 0. Der Sehnitt 
bekommt durch diese Veranderung eine mehr birnenformige Ge- 
stalt. Da diese Gestalt des Hemispharenschnittes von nun an 
prinzipiell konstant bleibt. mag es gestattet sein, an dieser Stelle 
gvewisse, weiterhin vielfach zum Zweck der Oértlichen Orientierung 
gebrauchte Bezeichnungen einzufiihren, Der ventrale. in diesen 
Hohen weit iiberwiegende Teil des Querschnitts heisse das 
Oval, der dorsale, hier noch lediglich eine unbedeutende Aus- 
ziehung bildende, das Hemispharendreieck. An der lateralen 
Begrenzungslinie seien der dorso-laterale Teil, der von der Spitze 
bis 9 reicht. also durchaus dem Dreieck angehért, von dem medio- 
lateralen (o=—y), und dem ventro-lateralen unterschieden, welcher 
von y bis zu einer an der Basis weiterhin auftretenden Furche 0 
(s. u.) reicht. Die Strecke 0 bis zur medio-ventralen Ecke ist der 
ventro-mediale Teil, welch letzterer zusammen mit dem ventro- 
lateralen die Basis bildet. 

In dem dorsalen Dreieck treten allmahlich in der Molekular- 
schicht Zellen auf, teils r-Zellen, teils p-Zellen, letztere durchweg 
sehr klein, erst einzeln, dann in Haufen, welche sich miteinander 


Uber die Bedeutung dieser Zellschichten vergl. p. 619. 
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vereinigen, bis sie schliesslich die Gestalt eines Dreiecks oder 
besser eines sphirischen Dreiecks mit ventro-lateraler Spitze an- 
nehmen. Dasselbe dehnt sich aus und beriihrt sehliesslich die 
Kuppe des Ovals, in welcher sich die R- und die R‘-Schicht ver- 
loren haben, so dass die R“-Zellen sich direkt an die Zellen des 
dorsalen Dreiecks ansechliessen, 

Inzwischen hat sich (XNV, 22): medial auch der letzte 
Rest von R verloren. begrenzt die mediale Flaiche. R’ 
und ziehen sieh nun aus der medio-ventralen Ecke dorsal- 


Fig. 2 (XXV, 22). 


Frontalschnitt durch die linke Hemisphire des Igels. 
% 4mm vor dem Schnitt in Fig. 1. Schematisch. Buch- 
staben s. Text. 


und ventralwirts zuriick, und zwischen den beiden Enden des 
Ringes +R" bildet sich in jener Ecke ein kleinzelliger 
Haufen C (Textfig. 2), der sich immer mehr ausdehnend die 
mediale Ringwand von § lateralwarts ausbiegt. Weiterhin bleibt 
dieser Zellhaufen, indem der untere Schenkel des Ringes R‘'+ R’ 


vewissermassen von thm abreisst, mit dem dorsalen Schenkel 


ay 
| 
| | 
i 
coc 
Oo 
pO, 2, oc 
Os 60d Cox 4 
o 750°, ¢ oa 
© 
j 5 
oe 
. 


Max Vélsch: 


dieses Ringes in Verbindune. die ventralwarts gerichtete verdickte 


Spitze dieses Schenkels bildend und mit ihm allmahlich imme: 
weiter dorsalwirts zuriickweichend. 

In dieser Hohe (Texttig. 2) treten zuerst in dem Mark- 
entrum des nierenformigen S-Ringes die proximalsten Zellen de: 
Ammonsformation, A, als ein spindelformiger Hauten auf, der. sich 

sing &n die mediale (Hilus-) Seite dieses Ringes 

von lateral anlagert. so dass die S-Zellen vou 

den ilinen sehr dlinlichen A-Zellen schwe; 

scheidbar sind. A nimmet dann weiterhin dit 

Form eines lateralkonvexen Bogens an, dei 

mit seinem dorsalen und ventralen Ende an 

den medialen Teil des S-Ringes anstésst und 

einen elliptischen  zellfreien) Raum wmzielht, 

der lateral eben von diesem Bogen, media! 

von dem medialen Schenkel des S-Ringes begrenzt wird (s. Text- 
fig. 3. das schrattierte Gebiet). 

Indem nun A gewissermassen die S-Sehicht an der medio- 
ventralen Eeke durehbricht, dieselbe einen dorsalen und 
ventralen Schenkel teilend. und indem der dorsale Schenkel von 
sich schnell dorsalwirts ebenso zuriickzieht. wie friiher 
und gelangt zuerst an jener Eecke und weiterhin in dem 
ventralen Teil der medialen Seite der Hemisphire an die ober- 
Molekularschicht. Es geht alsdann der lateral-konvexe 
\-Bogen sowohl mit seinem dorsalen als seinem ventralen Ende 
in die Enden des nunmehr unterbrochenen — S-Ringes 
(bezw. besser tiber (s. Texttig. 4). Besonders weitei 
nach yorne erkennt man jedoch an den Ubergangsstellen ziem- 
lich deutlich die Grenzen zwischen A und S: die rundlich eckigen 
oder spindelformig ausgezogenen Zellen S zeichnen sich ziemlich 
schart gegen die A-Zellen ab, die mehr und mehr den typischen 
Charakter der mit langem Fadenfortsatz versehenen Ammons- 
vellen annehmen. Auch markiert sich das Ende von A, besonders 
das dorsale, durch eine kolbenartige Anschwellung. —— Nachdem 
s, sich auf der medialen Seite dorsalwirts zuriickziehend, das 
Niveau von KR, und erreicht hat. bildet der kleinzellige 
Hauten C die gemeinsame Spitze aller dieser Schichten: er hat 
Dreiecksform mit breiter dorsaler Basis und schmaler ventral 
wiirts gerichteter Spitze (Texttg. 4). 


} 
af 


Anatomie des Mandelkerns ete, a9] 

Auf der lateralen Seite des Ovals beschriinken sich die 
p-Zellen noch immer aut ungefihr denselben Bezirk wie frither: 
dieser Bezirk nimmt. wenn man die medio-laterale Begrenzungs- 
fiche der Hemisphiire in fiinf Teile teilen wollte, etwa das dritte 
und vierte Fiinftel (von 9 aus gerechnet) ein. Hier tinden sich 
r-Zellen nur noch geringer Zahl: die p-Zellen haben den 


Fig. 4 (XXVI, 23). 

Frontalschnitt, linke Hemisphiire, ca. 4s mm vor Fig. 2, Schema. 
Charakter sehr grosser, eckiger Zellen angenommen und erstrecken 
sich weit in die tieferen Schichten hinein; dorsal und ventral 
von dieser grosszelligen lateralen p-Gruppe wird die medio- 
laterale Hemisphiire dagegen nach wie vor von den_ iibrigen, 
ziemlich locker gelagerten, aus r-Zellen bestehenden Schichten 
Round KR’ begrenzt. Es scheint, dass die R-Schicht sich auf den 
Objekttragern XXVI und XXVIII verliert. In der Tiefe finden 
sich R''-Zellen ausser in dem dorsalen Teil, wo sie reichlich sind, 
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nur noch sehr sparlich zwischen und s. In lateralen 
schenkel von finden sich schon hier einzelne lingliche. mit 
der Langsachse parallel der Obertliche gestellte Zellen. Sehr 
bald sieht man nun, wie die dorsalwirts gelegene Umbiegung 
des lateralen Schenkels von S durch das sich vergrdssernde 
Ammonshorn und den sich bildenden Ventrikel dorsalwirts in 
die Hohe geschoben wird. Diese Ausdehnung erfolet auf Kosten 
von RY des Ovals. Sehliesslich (NNVIT) wird diese Schieht dureh 
das Vordrangen von S durchbrochen, wie frither schon Round R 
dorsal eine Unterbrechung erfuhren. und S lagert sich direkt an 
die ventralen Zellen des dorsalen Hemisphiirendreiecks an. 
An der Basis erkennt man von 7 bis zur medio-ventralen Eeke 
noch die Schicht ziemlich spirliche. in Haufehen zusammen- 
gelagerte r-Zellen, darunter R‘: die Zellen der letzteren Schicht 
sind etwas blasser tingiert und tegen sich in Form eigentiimlicher 
Reihen und Bogen, stellenweise guirlandenformig, aneinander. 
Darunter der Streifen mit sparlichen R’‘-Zellen und sehliesslich 
der ventrale Schenkel des S-Ringes. Wiahrend dieser letztere 
an A sich anschiiesst, héren die tibrigen Schichten unter allmah- 
licher Verschmilerung von lateral nach medial mit einer Spitze 
im medio-ventralen Winkel auf (Texttig. 4). Auf den niichsten 
Objekttragern (bis etwa NNXI> verschwinden ganz allmahlich auch 
hier die R-Zellen, nachdem deren Reihe immer deutlichere 
Unterbrechungen gezeigt hat, zunichst in dem lateralen Teile. 
spiter auch medial. Die in einzelnen Haufchen guirlandenformig 
gelagerten erreichen somit die Obertliche. Von 
XXIX an zeigt sich basal eine leichte Einscaniirung 0. die 
weiterhin immer deutlicher wird. Diese Einschniirung dringt 
die R‘-Schicht etwas dorsalwarts in das Gebiet hinein, welches 
sonst von den sparlichen und von eingenommen 
wurde. Man hat danach den Eindruek, als ob S sich hierdureh 
teilte und der laterale Schenkel sich dorso-lateralwirts etwas 
zuriickzége, waihrend medial ein Rest von mit vereinigt 
bleibt: dieser Rest, der immer aus kleinen Rundzellen besteht. 
zwischen welche sich, besonders medial an der Umbiegungsstelle. 
zahireiche kleine p-Zellen mischen, hat die Gestalt eines an A 
angesetzten latero-dorsalwarts gerichteten Sporns. 

Von XXIX ab erscheint A in ganz charakteristischer Ge- 
stalt. Unter der kolossal verbreiteten Molekularschicht (hern- 
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blatt, Meynert) liegt eine mehrreihige Lage dichtgedringter 
A-Zellen, welche ihre fadenformigen Fortsitze medialwiirts senden, 
\lsdann folgt lateralwarts eine lockere Lage spirlicher alnlicher 
Zellen und endlich eine ganz sparliche. vielfach unterbrochene 
Schicht linglicher Zellen, die mit ihrer Liingsachse  vielfach 
parallel zur Verlaufsrichtung der Schichten, also senkrecht zur 
Liingsachse der A-Zellen gestellt sind. Darunter endlich die 
Markschicht des Alveus, an den bereits getroffenen Ventrikel 
gvrenzend. Die Zellen der gedrangten Schicht loekern und 
splittern sich an den beiden Enden der Formation, an den Um- 
biegungsstellen derselben in die dorsale und basale Rinde. zu 
kolbenartigen Gebilden auf.  Seit NAVI] tauchen einem 
medialen, durch die durchschneidende Fissura Hippocampi abge- 
trennten Hemisphdrenabschnitt die ersten Zellen der Fascia 
dentata auf, zuerst in Form eines Haufens, dann einer zackigen 
Ringhgur. Von XXIX an sieht man im Lumen derselben zuerst 
vereinzelt, spiter massenhaft die Zellen des eingebogenen ‘Teils 
des Ammonshorns. Dieselben prisentieren sich auf den ersten 
Schnitten fast ausschliesslich als eeckige, chromophile Zellen, 
spater treten mehr und mehr r-Zellen vom Charakter der eigent- 
lichen A-Zellen auf. 

Auf XNNI, 17 (s. Textfig. 5, p. 596) gestaltet sich das Bild 
des Hemisphirenschnitts somit folgendermassen : 

Die Furehen 7, 9 und 0 sind deutlich. im Hemisphiren- 
dreieck ist eine laterale Furche o angedeutet. welche sich auch 
auf die Hintertliche der Hemisphaire zu ziehen scheint. 


a) Dorsales Hemispharendreieck 


Nachdem hier zuniichst r- und p-Zellen iiberall gemischt 
waren. sondern sich dieselben allmahlich in der Weise. dass die 
r-Zellen das Zentrum und die mediale Seite aussehliesslich ein- 
nehmen, wahrend die p-Zellen sich, fast tiberall gemischt mit 
r-Zellen. auf einzelne Bezirke der lateralen Begrenzungslinie be- 
schriinken. Dureh die Einschiebung des Ammonshorns und des 
Ventrikels von ventral her verdiinnt sich die Rinde, wenn sie 
freilich auch noch lange in der Kuppe eine wesentliche Ver 
breiterung zeigt. Die Schichtung prasentiert sich also in folgen- 


der Weise: 
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1. Molekularschicht. 

Eine in der Lreitenausdehnung wechselnde. aber tiberail 
wenigstens 20—3V0 Zelldurchmesser breite R‘-Schicht: dieselbe 
besteht an einzelnen Stellen (dorsal von 0, Kuppe) aus einer 
Mischung von r- und p-Zellen in verschiedener Verteilung, an 
anderen (dorsaler Teil der lateralen Rinde, mediale Rinde) aus- 
schliesslich aus r-Zellen. Charakteristisch ist tiberall die dichte 
Zusammeniagerung der Zellen der Obertliche zu einem, nur 
wenige Zelldurchmesser breiten, obertlichlichen Bande. charakte- 
ristisch ferner die Gruppierung der tiefen, lockerer liegenden 
Zellen zu Parallelreihen, welche senkrecht zur Obertliche stehen 
Aut der lateralen Seite ist diese Reihenanordnung deutlicher als 


medial, am deutlichsten dicht iiber der Furche ov. 

5+. Darunter folgt eine von den benachbarten Schichten 
stellenweise sehr schwer abgrenzbare r-Zellenschicht, die sich im 
wesentlichen durch die unregelmassigere, die Reihenform = in 
keiner Weise erkennen lassende Lagerung der kleinen r-Zellen 
von der obertlachlichen Schicht unterscheidet; sie beginnt erst 
etwas dorsal von 0, verbreitert sich sehr stark in der hKuppe 


und verschmalert sich wieder auf der medialen Seite. Sie ist 
als R‘'-schicht zu deuten. Vielfach finden sich in ihr p-Zellen: 
dieselben erstrecken sich in ihr bis auf die mediale Seite. Unter 
diesen p-Zellen fallen iiberall vereinzelte auf, welche den 
Charakter grosser Pyramiden haben. 

4. Die S-Sechicht. Die Zellen derselben, meist lingliche 
'-Zellen, doch haufiger auch p-Zellen, sind zum grossen Teil mit 
ihrer Liingsachse parallel zur Obertliche gestellt und vor allem 
zeigen sie eine deutliche Anordnung in Reihen, welche der Ober- 
tlache parallel verlaufen. 

®. Darunter das Mark. — Lateral geht die R‘-Schicht unter 
erheblicher Verschmilerung im Grunde der Furehe v in die 
R‘-Schicht des Ovals, die Schicht R“ mit einer Unterbrechung 
durch diese Furche in die R‘‘-Schicht des Ovals tiber, wiihrend 
5 kontinuierlich tiber o hinweg in das Oval hineinzieht. Auf der 
medialen Seite gehen alle genannten Zellschichten in den Fort- 
satz F iiber: derselbe hat sich sehr stark bis in die Hohe der 
Furche 9 zuriickgezogen; der an seiner Spitze gelegene Zell- 
haufen C ist erheblich reduziert, und wihrend frither in eine 
Spitze auslief. endet er jetzt in Form eines Meissels. 
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Die Ammonsformation. sehliesst sich in der oben 
beschriebenen Weise medial an den Fortsatz F an, verliuft in 
elem lateralwarts gekriimmten Bogen ventral und endet dort. in 
den erwihnten Sporn umbiegend. Ganz medial liegt, von der 
Hemisphiire durch die total durchschneidende Fissura hippocampi 
getrennt, der unregelmissig zackige Ring der Fascia dentata: 
die Zellen derselben gehéren dem Typus der achromophilen 


r-Zellen an, obwohl sie relativ. stark gefarbt erscheinen, auch 
mannigfache eekige und LKingliche Formen haben. sie liegen, 
besonders in dem medialen Ringteil, dicht gedringt aneinander 
In seinem Zentrum tindet sich der umgerolite Teil des Ammons- 
horns (das dorsale, bezgl. Endblatt Kéllikers) als ein langlicher 
7ellstreiten A’. Anf Offmet sich, wie hier vorweg be- 
merkt werden mag, die Fascia dentata auf der lateralen Seite, 
auf NNAVIL ist sie in zwei Teile zerfallen, die in charakteristischer 
Weise die Enden von A‘ umgeben. Auf NANVIIT vereinigt sich 
A‘ mit A, und von nun an erscheint der bekannte dorsale und 
ventrale bogenformige Schenkel der Ammonsformation Bilde. 
Medial wird der Ventrikel bis VIL von der. sich allmihlich 
immer linger ausziehenden und verschmalernden Fimbria be- 
grenzt. Auf VL reisst sie gewissermassen unten ab und ist 
ventral noch eine kleine Strecke weit als kleiner Hocker 
erkennbar. dorsal zieht sie sich rasch zuriick: der Ventrikel 
wird somit von hier ab nur noch durch das Epithel der Tela 
abgeschlossen. Der unterere Schenkel der Ammonswindung ver- 
kiirzt sich schnell, auf VIL erkennt man davon in der medio- 
ventralen Hemisphirenspitze nur noch eine gewundene Zellinie. 
welche lateral in den Sporn und weiterhin in den Haufen Bb (s. u.) 
iibergeht, medial von einem diirftigen Halbkreis, der Fascia dentata. 
umgeben (s. Fig. 3)'). Auf IVL schliesst sich die gewundene Linie 
zum Kreise, von welchem alsbald nur noch ein bereits auf IIL 
verschwindender zentraler Haufen iibrig bleibt. Gleich darauf 
macht die Fascia dentata dieselbe Wandlung dureh und auf UL 
ist der letzte Rest des ventralen Ammonshorns verschwunden. 
c) Medio-lateraler Teil (des Ovals). 

In der oberflaichlichen Schicht breiten sich die p-Zellen von 
dem friiher genannten Bezirk allmaihlich mehr und mehr sowobl 

') Die Erklirung simtlicher Tafeln s.S. 679. Die Figuren der Tafeln 
sind nur mit ..Fig*. die im Text mit .,Textfigur’ bezeichnet. 
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dorsal als ventral aus. wobei iibrigens nun gerade in den mittleren 
Partien relativ reichliche r-Zellen erhalten bleiben, wabrend sie 
in den anderen Teilen nur spirlich unter die viel zahlreicheren 
p-Zellen gemischt sind. Die p-Zellen sind hier meist grosse. 
eckige. unregelmissig geformte und unregelmassig durcheinande) 
velagerte Gebilde. Ihre ventrale Ausbreitung erreicht 7 und 
erstreckt sich alsbald dariitber hinaus bis in den basalen ‘Teil. 
Die obertlichlichtsen Teile dieser Sehicht zeigen eine dichtere 
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Fig. 5 (XXXIL17) Frontalschnitt ca. * 4mm vor Fig. 4. Schema. 

f. H. tissura hippocampi, f. d. — fascia dentata, A Ammons- 

rinde, A‘ dorsales Blatt der Ammonsrinde, » fissura rhinalis 

lateralis, R, R“, Rindenschichten. 

Zusammenlagerung der Zellen als ihre tieferen Teile: sie bilden 
ein dichtgedriingtes Band Auch die unter der soeben beschriebenen 
i‘-schicht gelagerte ist eine Mischung von p- und 
r-Zellen: die ersteren haben zum Teil den Charakter grosser 
P’yramiden, welche stellenweise in Haufchen zusammenliegen. 
In den mittleren Partien herrschen auch in R’ die r-Zellen vor 
und zwar so erheblich, dass sie aibnlich wie in RU zeitweise hier 


fast aussehliesslich vorkommen. 
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im 


Die Schicht S endlich besteht im medio-lateralen ‘Teil 
wesentlichen aus strichformigen p-Zellen mit der Lingsachse 
parallel zur Obertliche: nur im = dorsalsten Teil mehr blasse. 
linglich runde Formen. 

In diesem dorsalsten Teile des latero-medialen Teils kurz 
vor o findet sich statt der Zellen der beiden gemischten Schichten 
Ri und eine Ansammiung von linglichen, schmalen Pyramiden 
(p) mit der Liingsachse senkrecht zur Obertliche in radiiren Reihen 
orientiert (Texttig. 5). An dieser Stelle in der Molekularschicht 
noch einzelne lebhaft gefirbte r-Zellen, welehe wohl als Reste 
der R-Schicht aufzufassen sind, welche sonst in dieser Hohe 


iiberall verschwunden Ist. 


d) Basaler Teil. 

Derselbe reicht von der ventro-medialen Spitze der Hemi- 
sphire, von dem Sporn, welchen ich vermutungsweise als einen 
Rest der Schicht S ansprach, bis zur Furehe 7. Die Einschniirung 
ist tiefer geworden. ist total verschwunden. zieht in 
der oben beschriebenen Weise unter dorsaler Verdringung von 
‘und S in leicht geschwungenem Bogen um die Fureche 0 
herum, medial sich spitz ausziehend und an den Sporn anlegend. 
Indem RK‘ im Grunde der Furche 0 etwas mehr von der Obertlache 
zuriickweicht, entsteht in der Gegend der Furche und besonders 
medial von ihr eine Verbreiterung der Molekularschicht mit 
relativ sehr wenigen Zellen. Dieser relativ zellfreie Molekularraum 
vergréssert sich auf spiteren Schnitten (NXXIT, 5, 16) noch mehr 
dadurch, dass die mediale Spitze von R’ etwas latero-dorsal 
muriickweicht. In diesem Raum tritt eine nicht sehr distinkte 
Zellmasse B auf, welche sich an das laterale Ende des Sporns 
anlegt. Der Beginn des Haufens B lisst sich nicht sicher — 
(nicht annihernd so sicher wie beispielsweise bei der Maus) — 
feststellen, und speziell fiir NXXI, 17 (s. Texttig. 5 u. 6) bleibt es 
ungewiss, ob der mit einem Fragezeichen bezeichnete Zell- 
komplex schon einen Anfang von B darstellt, oder ob er zu Iv’ 
geehort oder etwa noch ein Rest von R ist. Die ‘Tatsache, dass 
auf NNXAIIT eher wieder eine Reduktion und dann wieder eine 
Zunahme desselben eintritt, macht die letztere Annahme wabr- 
scheinlich. Die wumstehenden, rein schematischen Zeichnungen 
is. Textfig. 6) sollen diese Entwicklung veranschaulichen. 
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Gleichzeitig mit den geschilderten Veranderungen der 
medialen Hialfte des basalen Teils gehen auch in der lateralen 
Hilfte, welche von bis zu rechnen ist, wesentliche Ver- 
ainderungen vor sich. Auch hier ist Ro verschwunden. Von etwa 
Objekttrager an sechieben sich aus dem medio-lateralen Teil 


der Hemisphiire (dorsal von >) mehr und mehr chromophile eckige 


7 
3 
11. 
Fig. 6 Schema. V Ventrikel, im iibrigen s. Text 
p-Zellen in das festonnierte Band der R’-Zellen. Die obertlachliche 
Schicht dieses Bandes legt sich im Vergleich zu den medialen Ge- 
bieten des basalen Teils enger zu einem dichten Streifen zusammen. 
Auf erstreckt sich diese Durchmischung des obertlachlichen 
Streifens mit p-Zellen nur erst auf die Nachbarschaft von >. in den 
tieferen Teilen von R’, wo die Zellen weniger gedriingt liegen, ver- 
drangen die p-Zellen hingegen die r-Zellen vollstiindig. Sie haben da- 
bei Neigung zu radiirer Reihenbildung: es finden sich unter ihnen 
auch viele lingliche und Pvramidenformen, welche sich mit ihrer 
Liingsachse vielfach in der gleichen Richtung einstellen ( Texttig. 5). 
Weiter in der Tiefe folgt alsdann das Gebiet R“, in welechem die 
r-Zellen ebenfalls bis auf spirliche Reste durch unregelmissige 
p-Zellen verdrangt sind. Die Lagerung der letzteren ist jedoch 
unregelmiassiger, Reihenanordnung ist nicht kenntiich. Endlich 
ziemlich spirliche, quergestellte Zellen vom r-Typus. Jenseits des 
diinnen Marks dringt der Ventrikel immer tiefer in das basale 
Gebiet ein (Texttig, 5). 
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Weiter nach vorne zu werden die r-Zellen der Sehicht KR’ 
durch immer weiteres Vordringen der p-Zellen reduziert. Aut 
\NAV ist diese Reduktion soweit vollendet., dass in dem latero- 
hasalen Gebiet die r-Zellen iiberall bis auf den kleinen. gleich 
zu besprechenden, der Furche 0 lateral antiegenden Bezirk voll- 
stindig oder fast vollstindig durch p-Zellen ersetzt sind.  Die- 
selben legen an der Obertliche dicht gedriingt zu einzelnen 
Hautchen zusammengelagert. zwischen welchen Zwischenriume 
erkennbar sind: sie haben sehr verschiedene, stets eckige, vielfaeh 
Pyvramiden-, aber auch viel unregelmiissige Formen. Sie unter- 
scheiden sich kaum von den p-Zellen des medio-lateralen Teils 
des Ovals. Dass in den tieferen Lagen der R’-schicht sich eben- 
falls ausschiiesslich, meist lingliche p-Zellen mit deutlicher. 
radiirer Reihenbildung, dass in der Region von RY“ unregelmassige 


p-Zellen mit unregelmassiger Lagerung sich finden, wurde bereits 


oben gesagt. S reduziert sich mehr und mehr. 

Im iibrigen charakterisieren sich die auf \NNI folgenden 
Sehnitte durch weitere Ausbildung des Haunfens B in der. er- 
wihnten, relativ zellfreien Molekularschieht medial von ver- 
grossert sich. driingt die Spitze des Zellstreifens mehr und 
mehr lateralwérts zuriick und nimint alsbald in Gestalt) eines 
grossen Querovals den ganzen medial von 0 gelegenen Teil der 
Basis ein. Die Zellen sind in der grossen Mehrzahl r-Zellen. 
Anf NNAVIID u. th finden sich an der Basis medial von zwei 
leichte Einsehniirungen. Die medialste bedingt ein leichtes. 
dorsales Zuriiekweichen des Sporns., welecher sich an den dorsalen 
Teil von B anlegt. Es entsteht dureh dies Zurtickweichen des 
Sporns an der Furche «@ ein kleines zellfreies Dreieck. Halbwegs 
zwischen O und « liegt die leichte Einschniirung %, dureh welche 
auch der Kern B eine leichte Einschniirung erfihrt. In dem abge- 
schniirten ‘Teil von B (B') sind die Zellen etwas kleiner als in 
dem Restgebiet von Bb. In beiden Teilen scheidet sich mehr oder 
weniger deutlich eine dorsale, horizontal langliche Zellengruppe 
von einer basalen ab. welche in Form eines Randstreifens von 0 
bis itiber ? hinaus verlauft (s. Fig. 2) 1). 


Die Photographien sind von dem Priiparator der Nervenklinik, Herrn 
Zimmermann, mit grosser Sorgfalt und viel Aufwand von Zeit und Miih 
in dankenswerter Weise ausvetiihrt. 
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Jenseits der Furche 0, welche sich iibrigens allmihtich mehr 
und mehr abftlacht, bis zu dem Gebiet hin, in welchem die latero- 
basale Rinde in der oben geschilderten Weise durch p-Zellen- 
bildung modifiziert wurde, bleibt auf einer kleinen Strecke die 
alte Rundzellenformation der Rinde erhalten. Man sieht hier 
die aus den Schichten R’ und R“ bestehende Rinde in schriger 
Richtung medialwarts nach dem dorsalen Teil von b hinziehen 
und sich an der Ubergangsstelle zu B mit dessen Zellen ohne 
scharfe Grenze vermischen. 

Dorsal von diesem Rindenstiick. vielleicht auch noch inner- 
halb des Gebietes von R“, an der ventralen Seite des weit in 
die Basis vorgeschobenen Ventrikels treten, zuerst wohl auf NNXYV, 
grosse, stark gefarbte r-Zellen auf. Dieser Haufen, T, vergrossert 
sich ganz allmihlich. Auf ANXVIIT, 14 hat er die Form eines 
Dreiecks oder einer Parabel angenommen, deren Spitze in der 
Nahe der Umbiegungsstelle des Ventrikels liegt: von diesem 
Punkt aus strahlen die Zellen gegen die Rinde R’-> R“ und gegen 
den Hauten B hin auseinander, am gehiiuftesten immer am Boden 
des Ventrikels, wo sich auch immer die groéssten und dureh 
stirkste Farbung ausgezeichneten Zellen finden. Die ‘T-Zellen 
sind meist r-Zellen, gross. stark tingiert, spater treten auch 
p-Zellen in dem Haufen auf. Die an dieser Stelle gelegene, von 
T schwer scheidbare Rinde R'--R“ mag als Randstreifen be- 
zeichnet werden. 

So sieht man also den ganzen Bezirk von dem Ende der 
latero-ventralen Rinde bis fast zur Hemisphirenspitze von einem 
aus r-Zellen bestehenden Randstreifen (Randstreifen T+ B’) 
umgeben, dessen einzelne Teile sich einmal unter sich durch die 
Grdésse und Lagerung der Zellen (T am gréssten, B’ am kleinsten) 
sowie durch den r-Zellen-Charakter von der lateral anstossenden 
ventro-lateralen Rinde unterscheiden. 

sowohl in den Randstreifen b und T als in den darunter 
gelegenen Teilen von b treten zuniachst vereinzelte, spiter reich- 
lichere, unregelmissig gelagerte p-Zellen auf. 

Auf IXL bildet sich an der Stelle, wo der Ventrikel aus 
der vertikalen Richtung in die schrig horizontale umbiegt, ein 
einstweilen zellfreies Dreieck, dessen Schenkel von der 
ventro-lateralen Rinde und der Parabel T und dessen Grundlinie 
von der Ventrikelwand gebildet wird. In diesem Markdreieck 
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erscheint VIIIL. ein Haufen von rundlichen, blassen Zellen, kleiner 
als die T-Zellen, dazwischen, namentlich basal, auch einige 
unregelmissig gelagerte p-Zellen. Gegen Ende des Objekt- 
trigers VIIIL tritt diese sich stetig vergréssernde Gruppe mit T 
in Verbindung: doch bleiben die beiden Haufen einstweilen noch 
durch eine schmale, zellfreie Strasse voneinander getrennt. 
Hierdurch, ferner durch die Gréssen- und Tinktionsdifferenz der 
Zellen, die Hinzumischung der p-Zellen in dem neuen Haufen M, 
sowie endlich durch die Existenz eines kleinen Hiiutchens selir 
blasser, kleiner Rundzellen an der Parabelspitze T sind sie einst- 
weilen leicht voneinander scheidbar. In T fallt eine Zunahme 
der grossen, am Ventrikelrande legenden Zellen auf: es finden 
sich hier ganz ausserordentlich miaichtige Exemplare sowohl yon 
r-Zellen als von p-Zellen (Fig. 3). 

Weiter nach vorn verwischen sich diese Ditferenzen mehr 
und mehr, so dass M und T spaterhin als eine einigermassen 
homogene Masse erscheint (etwa von VIL an), wenn auch gelegent- 
lich die erwahnten Unterschiede immer wieder zutage  treten 
‘Fig. 3). M+ bildet dann ein grosses Dreieck mit dorsaler 
Spitze; die Basis richtet sich gegen B bezw. den Randstreifen T. 
Kine Seite verliuft lings des Ventrikels: die andere Seite 
wird allein von dem T ventralwarts iiberragenden Hauten M 
gvebildet und liegt der latero-basalen Rinde an (Fig. 3). Da, wo 
die lings dem Ventrikel verlaufende Wand an die dorsale Gruppe 
des Kernes stésst, entsteht (VL u. ff.) wiederum ein Kleines 
Markdreieck mit der Basis an den Ventrikel gelehnt. In ihm 
tritt noch auf VL eine neue Gruppe rundlicher, blasser, kleiner 
Zellen auf = D (Fig. 3). 

Der Markstreifen, welcher zwischen Ventrikelwand und 
der dorso-medialen Begrenzungslinie von gelegen 
ist, erfihrt auf den folgenden Objekttrigern eine gewaltige 
Verbreiterung. Der Ventrikel wird dadurch viel  enger; 
seine Wande lagern sich dicht zusammen. Der ventrale Teil 
dieses verbreiterten Markstreifens lasst weiterhin (IIIL bis IL, 
s. Fig. 4) eine deutliche Faserung erkennen, welche von der 
Gregend des D- und T-Kernes in leicht geschwungenem., lateral- 
konvexem Bogen nach der Stelle verliuft. wo die ventrale 


Ventrikelwand sich an die Fimbria anlegt, ein wenig lateral von 


der tiefsten Stelle des Ventrikels. Zwischen die Fasern dieses 
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Max VO lech: 
Zuges (st. t.) sind tberall unregelmiissig Zellen eingelagert. 
Besonders deutlich auf etwas spiiteren Bildern prasentieren sich 
diese Zellen als teils rundliche, teils  strichférmige Gebilde. 
welche zueinander und zu den Fasern des Zuges St. t. paralle! 
angeordnet sind. Ich nenne die Gesamtmasse dieser Zellen den 
Begleitkern der Stria terminalis’ (N. st. t.). Die Abgrenzune 
dieses Zellkomplexes gegen den gleich zu beschreibenden horpe 
ist) bisweilen  sehwierig. In dem erwiihnten. dorsal 
von M-> gelegenen Markstreifen bildet sich von IVL an eine 
neue Zellenmasse. dorso- lateral von N.St.t.. die Zellen sind 
durehweg vundlich, blass, klein, denen von D ahniiech. sich ziemlich 
deutlich dagegen von stirker gefarbten und grésseren M- 
und T-Zellen abhebend. Sie erscheinen zuerst einer Vor- 
buckelung der Hemisphire medial von dem Haufen M und breiten 
sich von hier sehnell in dem ganzen dorsalen Gebiet des Mark- 
streifens nach ventralwarts hin aus: sie dringen dabei M und T 
von dem Ventrikel ab und sind von ithnen dureh emen sehmalen 
Markstreifen geschieden. in welchem vielfach. aber nicht gleich- 
missig und konstant, Haufen und Streifen kleinster, dicht zu- 
sammengelagerter Koérnerzellen vom Typus (Kt) auftreten. 
Auch dorsalwirts erfolgt die Ausbreitung dieses Zellkomplexes St. 
schnell, so dass er schon auf TIL eine breite. liingliche. dem 
Kern M-~'T medial angelagerte Masse bildet. welche die letzteren 
mit ihrer dorsalen Abrundung dorsalwirts erheblich tiberragt. 
wihrend sie mit ihrer ventralen Spitze bis in die Nahe des 
Haufens D reicht. Diese Spitze schiebt sich wie ein Neil zwischen 
To ound D ein: auch sie lagert) sich ein Haufchen jener 
kleinen. kerndihnlichen Zellen Ko oan (Fig. 4). Auf IL tritt eine 
wesentliche Veranderung in dem Bilde ein. Nachdem schon aut 
den vorhergehenden Objekttragern sich die Hemisphire. und 
zwar gerade mit dem als St. t. bezeichneten Teil dicht an den 
Stamm angelegt hat. erfolgt auf IL der Durehbruch des Pedun- 
enlus. St. t. respektive N.St.t. wird hierdurch in einen dorsalen 
und ventralen Teil gespalten; der letztere verliert sich alsbald: 
der erstere liegt als ein sehr unscheinbares, nur aus spirlichen 
Zellen bestehendes Hiufechen ein wenig lateral von der Spitze 
des Sulcus strio-thalamieus. Die Masse St. aber wird sofort nach 
dem Durehbruch des Peduneulus in ihrem dorsalen Teil von 
zahlreichen Faserziigen in schrager Richtung durchsetzt, welche 
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nach der Rinde hinstreben. Ja. schon yor dem Durehbrueh (Fig. 4 


sieht man solche. offenbar schrig kaudalwarts abbiegende Biindel 


aus dem Peduneulus die Kernmasse St. durchziehen. Es kenn- 


zeichnet sich dieses Gebilde mithin unzweifelhaft als das Striatum. 


Der schmale. ventralwarts hinabreichende und. sich zwischen D 


und ‘T emsehiebende Teil desselben ist die Cauda nuclei caudati. 


Basal ist unterdessen der Randstreifen TB durch noch 


engere Zusammenlagerune seimer Zellen. sowie durch reichliche 


Untermischung mit p-Zellen der jenseits der Furche 0 gelegenen 


Riechrinde ahnlicher geworden (s. Fig. 3 u.4). Der darunter- 


liegende Komplex B-dorsal ist stark reduziert und besteht jetzt (IL. 2 
aus kleinen blassen r-Zellen und zahlreichen, kleinen strich- bis 
punktformigen p-Zellen. Medial von der Furche »¢ tritt schon aut 
IVL') eine Reduktion des ventralen Teiles des Haufens B’ ein, 
welche auf IIL tortschreitet und sich fast vollendet. Auf letzterem 
Objekttriger reduziert sich dann auch der dorsale Teil von DB’: 
derselbe priasentiert sich auf IVL als ein linglicher, horizontal 
von medial nach lateral verlaufender Streifen, dessen Zellen 
deutlich stirker tingiert und grésser sind als die Zellen des 


ventralen Gebiets und dessen laterales Ende in den Bezirk von 
B-dorsal hineinragt. Die Reduktion erfolgt nun in der Weise. 
dass der ventralwirts vordringende Haufen D diesen Streifen durch- 
bricht: schliesslich bleiben nur vereinzelte Zellen davon iibrig. 
und auf IIL sind auch diese verschwunden. In dem so frei ge- 


wordenen Bezirk breitet sich nun D aus, das also erheblich an 


Grosse wiachst und eine ginzlich verinderte Gestalt) annimmt. 
Es erscheint HL. 7 (s. Fig. 4) als ein mediales, die Hemi- 
sphire abschliessendes Dreieck. Vielfach ersecheinen die in dem 


dorsalen Teil von D gelegenen Zellen grésser und runder als die 


ventralen. immerhin ist der Unterschied nicht so markant und 
konstant, dass eine Scheidung in mehrere Teile geboten erschiene. 
Auch in D vereinzelte p-Zellen. 


Bis zu den Objekttragern Lo und LI andert sich dann all- 
mihlich auch das Bild von B. Es versechwindet der rindenartige. 


ventrale Streifen: die ganze Formation B wird lomogener. el 


1) Vergl. zu Folgendem Fig. 3u. 4. Fig. 3 zeigt die Situation gerade 


bei Beginn der im Folgenden geschilderten Veranderungen. Auf Fig. 4 ist 


B’ bereits ganz durch D ersetzt. 
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es nun. dass in der Tat eine Umwandlung von B statttindet, oder 


sei es, dass die Formation 1) durch die sich immer weiter aus- 


breitende Kernmasse D verdringt wird, das Endresultat ist jeden- 
falls (s. Fig. 5). dass die ganze Spitze der Hemisphare von einer 
ziemlich homogenen Zellmasse. dem .,basalen Spitzenkern™ aus- 
gefillt wird = B+ Derselbe enthalt einen Faserquer- 
schnitt ©, der schon seit IIL kenntlich ist und © sich 
nach vorne zu noch lange verfolgen lisst. Der Spitzen- 
kern besteht hauptsiechlich aus rundlichen, blassen Zellen. welche 
ziemlich dieselbe Grosse liaben und iiberall einigermassen gleich- 
missig verteilt sind. so dass das Ganze den Eindruck einer ziemlich 
gleichtérmigen Kernmasse macht. Doch sind in dieselbe tiberall, 
am spérlichsten in dem medialen Teil, in dem friiheren D-Bezirk. 
am reichlichsten wohl an der basalen Obertiiche, kleine. unregel- 
inissige p-Zellen eingelagert. Der Kern hat im ganzen ungefahr 
die Gestalt eimes Neils. welcher von medialwarts her zwischen 
die basale Obertlache der Hemisphire und die Ganglienmassen 
st. und T hineingetrieben ist. Mit seiner Spitze stésst der Keil 
an das mediale Ende des ventro-lateralen Rundenbezirks (Furche 0). 
Die Furehe 3 in der Basis ist nur noch ganz leicht angedeutet. 
Die latero-dorsale Grenze gegen die Rinde, gegen T und St. ist 
verwiseht und undeutlich, M+ 'T ist noch sehr deutlich kenntlich, 
wenn auch bereits erheblich verkleinert (Fig. 5). Zwischen ihm und 
st. wiederum ein kleinzelliger Streifen K. Auch lateral von T. 
zwischen ihm und der Rinde liegt ein Gebiet. in welechem sich 


solehe Kleine Zellen gelegentlich finden: ebenso treten sie stellen- 
weise an der ventralen Spitze von St. auf. meist, um nach einigen 
Schnitten wieder zu verschwinden. 

Medial von St. tinden sich sehon seit IL und L ziemlich 
spirliche, weit auseinanderliegende r- und p-Zellen, welche durch 
ihre Groésse und starke Tinktion. worin sie zum Teil noch die 
T-Zellen iibertretten, selr antfallend sind. Sie lagern namentlich 


dem medialen Rande yon St. an. wihrend noch weiter medial- 
wiirts. in das Gebiet der inneren Kapsel hinein ein Gebiet zahl- 
reicher, sehr unscheinbarer, rundlicher Zellkérperchen folgt. Die 
Zellen seien mit St. und St.” bezeichnet. 

Kin éusserst schwieriges Gebiet ist hier und weiterhin dic 


Stelle, wo Spitzenkern, Striatum und TO zusammenstossen. An 
dieser Stelle lagen auf friiheren Schnitten die als N. St. t. be- 
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zeichneten Zellen: jetzt sieht man in dieser Ecke auch weiter 
nach vorne vielfach grossere und kleinere Zellen, meist r-Zellen. 
spiter auch p-Zellen, die sich sehr schwer einem der abgegrenzten 
(rebilde anreihen lassen. Namentlich die Abgrenzung gegen die 
Basis des Striatums ist oft durchaus unmoelich. Teh halte es fiir 
wahrscheinlich, dass sie verschiedenen Gebilden angehoren. Zum 
leil mOgen sie noch als Reste des N.St.t. aufzutassen. zum Teil zur 
Canda zu rechnen sein. Weiter nach vorne haben sie wohl groéssten- 
tells die Bedeutung von Zellen, welche dem sich ventro-medial 
stark ausziehenden, inneren Gliede des Linsenkerns angehoren. 
wenn sie auch nicht die auffallende Grosse der vorhin erwiahnten 
st.’-Zellen haben. Endlich aber strahlen in dieses Gebiet. das 
ich als das ..Gebiet an der Basis des Striatums” bezeichne, auch 
noch andere Zellen hinein, welche einem ebenfalls schon IL an- 
gedeuteten schmalen Zuge angehoren. Es sind mittelgrosse und 
grosse, mittelstark gestirkte, meist langliche, mit der Liingsaclise 
in die Zugrichtung gestellte Zellen (G). Der Zellenzug G (s. Fig. 5 
reicht von der ventro-medialen Spitze des Striatums (Putamens) 
bis in den Stammteil des Hirns hinein. Er umzieht dabei im 
Bogen die dorsale Spitze des basalen Hemisphirenspitzenkerns 
und die basale Vereinigungsstelle der Hemisphare mit dem Stamm. 
welche jetzt fest miteinander verwachsen sind, und tritt mit den 
Zellmassen des Thalamus opticus in Bertihrung; ventral von 
dem Zuge bleibt zunachst ein zellfreier Raum (s. Fig. 5 z. Z.. 
Aus dieser Gegend sieht man spiter starke Faserziige nach den 
dorsalen Thalamuskernen ziehen (unterer Thalamusstiel). 

Die folgenden Objekttrager zeigen leider nur unvollstindige 
Schnittbilder; es hat hier eine Durehtrennung des Gehirns zum 
Zweck der Bearbeitung stattgefunden. So erhalten die Objekt- 
triger LII—LIV die zentraleren, die Objekttrager LV u. LVI 
die peripheren Teile der Schnitte. Die Beurteilung der weiteren 
Entwicklung der Verhiltnisse wird dadurch etwas erschwert: 
immerhin asst sich durch Komposition der Schnitte das Folgende 
feststellen: Die Gruppe G (s. Fig. 6) nimmt an Breitenausdehnung 
zu, wobei ihre Zellen eine weniger regelmiassige Lage annelimen. 
Dureh ihre Vermittlung tindet schon auf ein kontinuierlicher 
Uhergang der Zellmassen des Stamms in die der Hemisphire 
statt. Der ventral von G gelegene Raum fiillt sich mit zuniichst 
spirlichen, mannigfaltig geformten und ganz unregelmissig ge- 
4()* 
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lagerten Zellen aus. Sie sind vorzugsweise eckig. sind verschieden 
gross und verschieden stark gefairbt. Besonders auf spiteren 
Schnitten fallen immer einige ganz besonders grosse und kompakte 
Zellen ins Auge, welche sich noch durch eine gewisse Verwaschen- 
heit der Zellgrenzen auszeichnen. Es handelt sich um das Gebiet. 
welches an der Obertliche Substantia perforata anterior genannt 
wird. Die Zellengruppe mag mit Spa bezeichnet werden. Durch 
form und Lagerung der Zellen ist sie ziemlich deutlich von 
absecheidbar (s. Fig. 6). 

In der Basis des basalen Spitzenkerns (etwa LV) bildet sich 
eine selr auffallende Zellenansammilung D/ (s. Fig. 6). Sie schreitet 
von medial nach lateral fort und besteht aus dichtgelagerten. 
starkgefiirbten, ziemlich grossen Zellen yom r-Zellentypus. welche 
jedoch zum grossen Teil auch dreieckige und pvramidenformige 
Gestalt haben. Echte p-Zellen finden sich in diesem Gebiete 
kaum. In den itibrigen Teilen des noch immer keilformigen 
basalen Spitzenkerns liegen die Zellen viel lockerer und diinner. 
Der Quersehnitt Q (s. Fig. 6) liegt jetzt unmittelbar dorsal von D‘. 
Die Furche ist verstrichen. 

Das Striatum hat sich dorsal und ventral breit ausgedehnt: 
inan erkennt hier schon sehr deutlich die Capsula interna und 
die durch sie bewirkte Scheidung des Corpus striatum in Nucleus 
caudatus und Nucleus lenticularis. Das Innenglied des letzteren 
wird vielleicht') durch die oben beschriebenen, kleinen r-Zellen 
ist’), vor allem aber durch die stark gefirbten. spéirlichen 
st‘-Zellen am inneren Rande des Putamen gebildet; sie reichen 
jetzt weit basalwirts bis an den basalen Spitzenkern  heran 
(s. Fig. 11). von dem sie schwer zu trennen sind (Gebiet an der 
Basis des Striatum). Der Haufen T+ M hat sich dagegen schon 
etwa von IL oder L an sehr stark reduziert: die Reduktion 
erfolgt namentlich in der Richtung von dorsal nach ventral. Auf 
LV und LVI sehen wir die lateralen und medialen NKleinzellen- 
reihen K zwischen ihm und der Rinde, respektive dem Striatum 
sehr gut entwickelt: sie verdichten sich an der ventro-medialen 
Spitze des Kerns. und erscheint derselbe auf einigen 
Schnitten von LVI fast von einer Kapsel soleh kleinzelliger 
Klemente umgeben. Aut LVILT verliert) sich der Kern ganz: 


Es ist mir nicht sicher, ob diese Zellen Ganglienzellen sind 
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die K-Zellengruppen sind jedoch weiter verfolgbar 
(s. Fig. 6). 

Medial und medio-dorsal vom Spitzenkern verbreitert sich 
die Verbindungsstelle (G und Spa) mit dem Stamm. Aus der 
Gegend dieser Kerngruppen ziehen in diesen Ebenen (LVI, LVI 
deutlich Fasern in schriger Richtung (ventro-lateral nach dorso- 
medial) zum Thalamus: es handelt sich um den unteren Thalamus- 
stiel. Ganz basal findet man schon auf LILI die Anfiinge des 
zunichst rundlichen Ganglion opticum basale, das sich weiterhin 
zu einem langen, flachen, horizontal gelegenen Gebilde auszielit: 
die Zellen desselben sind mittelgrosse, stark gefirbte r-Zellen, 

Endlich ist es erforderlich, an dieser Stelle einen Blick auf 
die Schicksale zu werten., welehe inzwischen die Rinde in 
Frage stehenden Gebietes, die medio-laterale und ventro-laterale 
Kinde von der Furehe o bis zur Furehe 0 erlitten hat. Auf 
Objekttriger u. ff wurden unterselieden (vergl. 595—597, 
sowie Texttig. 5): 1. Die Molekularsehieht. 2. Die R’-Sehicht. 
obertlichlich ein dichtes Band bildend. der Tiefe in) mehr 
oder weniger breitem Streifen locker gelagert. 35. iiberall 
unregelinissig geformte und gelagerte. lockere Zellen. 4. Die 
s-Schicht. charakterisiert durch die Anordnung threr Elemente 
in Reithen parallel zur Obertliche. In dem latero-medialen Gebiet 
fand sich tiberall in der zweiten und dritten Schicht eine Mischung 


von p- und r-Zellen mit deutlichem Uberwiegen der letzteren 


in dem mittleren Bezirk. wihvend in dem ventro-lateralen Gebiet 
sowohl das obertliehliche Band als auneh der lockere Streifen der 
zweiten Schicht. sowie auch die dritte Selicht nur oder fast nur 
p-Zellen enthielt. In letzterem Gebiet zeigten ferner die p-Zellen 
des tieferen Streifens der zweiten Schicht in viel hoherem Mabe eine 
radiire Reihenanordnunge wie die Zellen des medio-lateralen 
Teils. Endlich fehlte S im latero-basalen Gebiet bis auf den 
dorsalsten Teil fast ganz. 

Zunichst bleibt das Bild unverandert. Von den ersten der 
vierziger Objekttrager an beginnt der medio-laterale Teil sich 
zu verkiirzen, indem die Furche o sich senkt. Gleichzeitig wird 

flacher, gabelt sich anscheinend und ist auf LVIT nur noch 
angedeutet. 

Etwa von VIIIL an mischen sich nun zuerst in dem 
ventralsten Teil des obertlichlichen Bandes der latero-basalen 
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Gegend den bisher hier ausschliesslich vorhandenen  p-Zellen 
r-Zellen ber. Die Ausbreitung dieser Zellen erfolet ganz allmih- 
lich in doppelter Weise, eimmal erfiillen sie weiter und weiter 
lateralwirts das obertlachliche Band. dann aber dringen sie auch 
in die tieferen, lockeren ‘Teile der zweiten und endlich auch in 
die dritte Sehicht ein. Die Erfiillung dieser Schichten mit 
'-Zellen dehnt sich dann auch auf die jenseits 7 gelegenen, 
latero-medialen Partien aus. Sie verdringen die p-Zellen mehr 
and mehr, und LVIT. zeigt ein beziighich der Konfiguration der 
Zellen dem friiheren Zustande gerade entgegengesetztes  bild. 
Von bis tast zu ov besteht sowohl das obertlichliche gedringt 
Band, als der lockere. tiefere Streifen als endlich die iibrigens 
sehr sparliche und von jenem Streiten oft nicht scheidbare dritte 
schicht im wesentlichern aus r-Zellen. Nur hier und da_ sieht 
man vereinzelt oder zu Nestern zusammengelagert p-Zellen unter 
die r-Zellen verstreut. 

Nur in dem allerdorsalsten Teil, diecht) ventral von o be- 
steht nach wie vor jene Streifen angeordnete 


Pyramidenformation, welcher schon oben Erwihnung getan wurde. 


Ferner fallt schon seit etwa VITIL ventral von der Furehe o 
eine immer mehr anwachsende Verbreiterunge von S auf. wihrend 
vleichzeitig die. diese Schicht von den obertlachlichen Sechichten 
trennende Zone an dieser Stelle ganz aussergewohnlich breit 
entwickelt ast. Auf erscheint die Verdickung ein 
kompaktes Zelldreieck. dessen Basis dorsalwarts gerichtet. dicht 
unter der Furche vo gelegen, in die S-Schicht der Hemisphire 
iihergeht, und dessen Spitze in dem latero-basalen Teil hinein- 
ragt und sich in die hier liegenden, geringfiigigen Reste von 
S fortsetzt. Der dorsale, hiernach immer am stirksten verdickte 
Teil lagert immer, durch die zellfreie Zone getrennt, der eigen- 
tiimlichen Pyramidenformation ventral von 9 an, welche ich 
friiher als dorsalsten Anteil der medio-lateralen Rinde beschrieb. 
Die Verdickung besteht aus ganz unregelmassig durcheinander- 
geworfenen Zellen. welche weit tiberwiegend den r Charakter 
haben: neben runden, kommen vielfach Spindel- eckige 
Formen vor: vereinzelt sind unter ihnen jedoch auch strich- 
formige oder dreieckige. gleichfalls unregelmiissig gelagerte 
p-Zellen zu finden. Die sonst fiir S charakteristische Reihenan- 
ordnung ist nicht deutlich. Der Komplex sei mit ‘ bezeichnet. 
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Auf Objekttriger bildet die als bezeichnete 
Zellgruppe einen breiten. horizontalen Streifen, welcher lateral 
in das dorsale Gebiet des basalen Spitzenkerns iibergeht und 
von dort in einem jetzt ventralwarts konvexen Bogen nach 
medial zieht, um sich dort an einen starken, von latero-dorsal 
nach medio-ventral ziehenden Zellenzug@ anzuschliessen. (Fig. 6. 
Taf. 3 und die Skizze Texttig. 7. die anch fiir das Folgende zu 
vergleichen ist). Die Anfainge dieser miichtigen, aus kleinen. 
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(Ungefahr dieselbe Hohe, wie Fig. 12. 


lebhaft gefarbten, dicht und unregelmiissig gelagerten r-Zellen 
bestehenden Strasse betinden sich auf LVI in dem tiefen Ein- 
sechnitt zwischen Nucleus caudatus und Thalamus opticus. welcher 
die Fimbria in sich aufnimmt. in Form eines rundlichen, ein 
wenig lateral vom Suleus strio-thalamicus gelegenen Haufens. 
Weiter nach vorne dehnt sich der Haufen ventro-medialwarts 
gegen die auf LVI noch sehr deutliche Faserung des unteren 
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Thalamusstiels hinaus. Mit dem Verschwinden des letzteren (LVII 
strahlt er weiter in ventro-medialer Richtung gegen das zentrale 
Hohlengrau hin, schliesslich ohne deutliche Grenze in dasselbe 
iibergehend. Ich nenne den unzweifelhaft zum Stamme gehorigen 
Kern den .Grenzkern* zwischen Sehhiigel und Hemisphire (G. K.), 
ohne beziiglich der Bedeutung desselben etwas zu prajudizieren. 

Schon auf LVI, 9 fallt auf, dass das Aussehen des als 
ventralster Teil des Nucleus caudatus imponierenden Zellkomplexes 
(n. c. ein etwas anderes ist, als das der iibrigen Teile dieses 
Kerns. Dieser Haufen ist zunichst durch eine leichte Einkerbung 
der Ventrikelwand von den iibrigen Teilen des Nucleus caudatus 
getrennt. Alsdann liegen die kleineren und rundlicheren Zellen 
mehr bogenférmig in Reihen, im Gegensatz zu der regellosen 
Verteilung der grésseren, dorsalen Schweifkernzellen, Weiterhin 
wird der Hauten von dem = dorsalen Teil des Nucleus caudatus 
durch einen deutlichen, zellfreien Streifen. der sehrage zum 
Ventrikel autsteiet. @eschieden. Der Hautfen sendet weiter 
oralwirts gelegenen Ebenen eimen Ausliufer ventro-medialwirts 
und tritt sehliesslich (LN) durch denselben mit dem = medialen 
Ende des Zuges G in Verbindung. mit diesem Zuge secheinbar 
einen medialwirts konvexen Bogen von dem Ventrikel bis zum 
basalen Spitzenkern hin beschreibend. Die Spitze dieses Bogens 
steht in) Beriihrung mit dem miichtigen Grenzkern (G. K.). 
Z7wischen letzterem und dem eben beschriebenen Zellhaufen, den- 
selben etwas vom Ventrikel abdringend, tindet sich stets ein 
zellfreier oder nur mit spirlichen. kleimen, kérnchenartig ge- 
bildeten Zellen besetzter Raum. Es kann nicht zweitelhaft sein, 
dass dieser Raum von der am Boden des Ventrikels oralwarts 
ziechenden Stria terminalis eingenommen wird: die kleinen Zellen 
in demselben haben vielleicht die Bedeutung einer oralen Fort- 
setzung des Begleitkerns der Stria. Die Fasern der letzteren 
diirften in schrager Luchtung ventro-medialwirts den Grenz- 
kern hineinstrahlen.') Das Bild, welehes der Haufen N.C. VY. 
darbietet, erklirt sich aus der ventralwirts gerichteten Ver- 
grésserung des Nucleus caudatus an seinem Kopfende. Die er- 
wihnte Reihenanordnung der Zellen macht es wahrscheinlich. 
dass Fasern aus der kompakten Stria, die, wie gesagt, etwas 
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larero-dorsal vom Suleus strio-thalamicus oralwirts verliuft. 
wihrend dieses Verlaufs auch in diesen ‘Teil des Nueleus caudatus 


abgegeben werden (in latero-dorsaler Richtung). Den erwalinten. 


ventralwarts gerichteten Ausliufer des Kerns sieht man von fast 
vertikal aufsteigenden Fasern durchsetzt (LN). welche aus der 
Capsula interna zu stammen= scheinen. Der ausdriicklichen 
Hervorhebune wert scheint mir die Beobachtung iiber die. wenn 
nicht sehr erhebliche, so doch unverkennbare. Differenz im Aus- 
sehen der Zellen der beiden unterschiedenen Abteilungen des 


Nucleus caudatus zu sein. 
G ist am stirksten wohl schon etwas friiher, auf LIN. ent- 


wickelt. Man erkennt hier auch am besten die diesem Zuge 
elgentiimliche, maschentormige Zellenanordnung. —Anscheinend 


verlauten diesen Maschen sagittale Faserbiindel. stieht 


diese Anordnung sehr deutlich ab gegen die massige Zellen- 


cruppierung des benachbarten Zuges G. K.. in dessen lateralem 


Teil Fasern augenscheinlich zwischen den schrag vertikalen 
Reihen gestellten Zellen hindureh, schrige von latero-dorsal nach 
medio-ventral verlaufen (etwa die erwalinten  ausstrahlenden 


Fasern aus der Stria). 

Schon auf deutlicher auf LIX erseheint an der 
latero-ventralen Eeke von St. ein erst rundlicher. dann langlicher 
Markquer — bzgl. Liingssehnitt (¢. a.) auf LX ist die Commissura 
anterior bereits als ein die Basis des Linsenkerns umziehendes 
Band sichtbar; auf LX, 12 erscheint. unmittelbar. nachdem sich 
lFornix und Fimbria vereinigt haben, das Mittelstiick der vorderen 
Commissur, und auf 13 vereinigt es sich mit c.a.. das 
sich dadureh mit Sicherheit als das hintere Horn der Commissur 


zu erkennen gibt. 

In ungefihr derselben Hohe, in’ welcher der Beginn von 
c. a. fillt, findet sich innerhalb der Capsula externa ein zunichst 
sehr kleiner, schmaler, langlicher. vertikal verlaufender Zellstreifen 
aus stark tingierten, scharf umschriebenen und eng zusammen- 
liegenden Rundzellen, X: derselbe verbreitert sich nach vorne 
zu zu eimem = schmalen Dreieck, dessen Basis in den dorso- 
lateralen Teil des Spitzenkerns tiberzugehen scheint. Vielfach 
sieht man in ihm Unterbrechungen, durch welche die Ziige der 
vorderen Commissur hindurehtreten mégen. Er ist noch weithin 
Das iiussere Glied des Linsenkerns gelit 


verfolgbar (s. Fig. 7). 
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innigere. wenn auch noch vielfach unterbrochene Verbindung 
mit dem Schweifkern ein: sie bilden ein grosses, lateral-konvexes 
Kreissegment: im Innern dieses Segments liegen die Zellen 
St’ und St”. 

Im basalen Spitzenkern ist () nicht mehr deutlich; er wird 
massenhaft von transversalen Faserziigen durehzogen. Gegen 
Ende LX reduziert sich die Anhiufung sehnell und ver- 
schwindet auf LAT. Der basale Spitzenkern wird dureh die 
Entwicklung der vorderen Comimissur abgetlacht. und geht 
medial, ohne seharfe Grenze in das Gebiet G+ Spa_ iiber. 
Immerhin bleibt einstweilen (auf LN) der Kern. welcher 
vorwiegend rundliche Zellen enthalt mit Einstreuung mannig- 
faltiger p-Zellen, doch leidlich gegen dieses Gebiet abgrenzbar. 
dessen Zellen viel unregelmassiger. eckiger und = wenigstens im 
dorsalen Gebiet (G) masechenformig geordnet sind, wahrend im 
ventralen Gebiet (Spa) neben anderen polvmorphen Zellen immer 
einzelne, ganz auttallend grosse. stark gefarbte, an Anzahl all- 
miahlich zunehmende Zellen sich zeigen. Mehrfach sieht man in 
diesem ventral von dem Zuge G gelegenen Gebiete Spa schrag 
vertikal verlaufende, augenscheinlich Faserziige begleitende Zell- 
reihen und ganz basal tindet sich ein Zug von Zellen, der in 
transversaler Richtung aus dem Kern 1 in dieses Gebiet hinein- 
verlinft. Alsbald, schon von LX an, sehieben sich nun die Zellen 
der Formation Spa dorso-lateralwirts tiber D' hinweg in’ den 
basalen Spitzenkern hinein, den letzteren verdriingend er- 
setzend: sie sind offenbar von massenhaften, in derselben 
schragen Richtung verlautenden begleitet. Diese Ver- 
schiebung erfolgt ziemlich sehnell. und schon auf diirfte. 
nachdem auch versehwunden ist, von dem basalen Spitzen- 
kern nichts mehr iibrig sein. Auf diese Weise wird das ganze. 
an der Basis des Striatums oder, nach Ganser am Kopte des 
Streifenhiigels gelegene Gebiet, von den Zellen Spa ausgefiillt. 
(Vergl. Fig. 7, etwas weiter oral). Der Zellenstreifen Spa zieht 


in leicht gekriimmten Bogen nach der latero-basalen Rinde hin. 


an die er grenzt. und speziell nach der Basis des in der Capsula 
externa gelegenen Dreiecks Dorso-lateral von ihm, diesseits 
von der Kommissur, liegt immer ein Haufen oder Streifen spar- 
licher rundlicher Zellen. Leh vermag diesen Haufen (Y) (Fig. 7) nach 
Entstehung, Zusammenhang und Bedeutung nicht durchaus sicher 
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zu analysieren: mit grosster Wahrscheinlichkeit aber handelt es 
sich um einen durch die Kommissur gewissermassen abgesprengten 
Teil von St. mit dessen Zellen seine Elemente grosse Ahnlichkeit 


haben. Dorso-medial von dem Zuge Spa. liegen immer noch 


Reste von G. Ventral von dem grosszelligen Zuge Spa tindet 


sich schon seit) einigen Objekttragern ein mehr horizontaler 


Richtung verlautender Zug von kleineren. mehr spindelformigen 


Zellen, anscheinend einem in derselben Richtung verlaufenden 


Faserzuge ein- und angelagert S. p.a.’ (Fig. 7): er ist besonders 


in den medialeren Teilen der Basis deutlich. 
Mit der <Ausbreitung des  Mittelstiicks der  vorderen 


Kommissur wird der Hauten G. K. unterbrochen und eingeengt. 
Auf LAD ist er wohl giinzlich versehwunden. und der Raum 
zwischen der ventralen Spitze des Ventrikels und dem nun 


michtig entwickelten Mittelstiick der vorderen NKommissur wird 


durch den in immer kompakteren Zellmassen sich ventralwirts 


ausbreitenden Kopf des Nucleus candatus gebildet (Fig. 7. n.¢. v.). 


Ventral von der Kommissur verliert) sich G mehr und mehr. 


Dieht ventral von dem medialsten Teil ihres Seitenstiicks zielt 


sich die graue Masse des zentralen Graus zu eimem lateralwirts 


gerichteten Zellkomplex aus, der dem = Nucleus commissurae 


anterioris Ziehens') entsprechen diirtte (vergl. Fig. 7). 

Von LALIT bildet sich basal wieder eine starkere 
Furche (07) aus. es erscheint medial davon eine Ausbuchtung 
der Hemisphiire, welche als kleine, rundliche Kuppe ventralwiirts 
sieht. In dieser Kuppe bildet sich auf LAITY, ventral von den 
zu Transversalreihen gestellten Spa‘- Zellen, ei Hauten oder 
Streifen kleiner, dicht gedringter, rundlicher oder eckiger 
r-Zellen, welche ganz unregelmissig durcheinanderliegen (Tb olf). 
Dieselben Zellen finden sich alsbald in dem Zwischenraum zwischen 
dem Haufen und dem medialen Ende der Riechrinde ein, allmah- 
lich sich zu einem kontinuierlichen Bande vereinigend und 
lateral das Rindenende von dorsal her umfassend (s. lig. 7). 
Dureh die angefiihrten Kriterien lasst sich dieses von den Zellen 
des Tubereulum olfactorium gebildete Band leicht von der an- 
liegenden Rinde des Lobus pyriformis unterscheiden. Es breitet 
Aut LNVII reicht es von 


sich mehr und mehr medialwirts aus. 
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dem medialen Rindenende bis iiber die Mitte der Basis hinaus: 
schliesslich auf LAXIV erreicht es die Mittellinie bildet 
dann ein reichgewundenes Band von der Vereinigungsstelle der 
latero-medialen Rinde bis zur Medianebene. Durch ein leichtes 
Zuriickweichen der Vereinigungsstelle der beiden Rindengebiete 
entsteht eine dreleckige Einsenkung der Molekularsehicht. welche 
sich dusserlich nicht markiert (0%). Lateral davon bildet das 
Schlussstiieck der Rinde des Lobus pyriformis seit LXVII eine 
zweite Einsenkung. welche sich immer stirker vertieft und 
schiiesslich zu einer michtigen, dorso-lateralwirts gerichteten 
Rindeneinziehung wird. 

Wahrend der Vorsehiebung der Tubereulumrinde von lateral 
nach medial sieht man stets aus dem medialen Teil des dorsal 
von ihr gelegenen Gebietes den transversalen Spindelzellenzug Spa‘. 
welchen ich. soweit er von der Tuberenlumrinde bedeeckt ist. St 
nenne, in das mediale, noch nicht von Rinde iiberzogene Gebiet 
hineinziehen, dariiber stets den grosszelligen Zug. welcher eben- 
falls. soweit er in das Tubereulum olfaectorium einbezogen ist. 
nun St WK heisst. in Verbindung mit Spa. Das Gebiet St Kk 
facht sich nach vorne zu mehr und mehr ab durch basale Aus- 
breitung des striatum, welches vielfach zackige Ausliufer ventral- 
wiirts in St hineinschickt. Weiterhin dehnt sich der Kopf des 
streifenhiigels auch medialwiarts aus. und indem gleichzeitig auch 
die Tubereulumrinde medialwarts tortschreitet. werden die Zellen- 
vruppen St St anch auf der medialen Seite und sehliesslich auch 
Spa mehrund mehr reduziert, bis endlich, wenn die Tuberculumrinde 
die Medianebene erreicht. sich in dem dorsal von ihr gelegenen. 
nunmehr schmalen Streifen nur noch vereinzelte Zellen, meist von 
dem Charakter der grossen St K-Zellen finden. Vielfach liegen in 
der eigentiimlichen Guirlande der Tuberculumrinde zaptenartige 
Kinsenkungen sehr kleiner Kornerzellen und vielfach aueh in 
dem dorsalen Streifen iiber ihr isolierte Haufchen solcher Ge 
bilde (Tb olf’). 

Von etwa LAVIIL sehiebt sich von der ventralen 
Ventrikelspitze her um das Vorderhorn der Commissura anterior 
herum eine Masse von dichtgedringten, kleinen r-Zellen vor. 
Der Kern hat eine ungefihr halbmondformige Gestalt mit dorsal 
gerichteter Spitze und geht lateral breit in die Basis des 
striatum bzgl. in das Gebiet Y iiber, ohne dass sich die Grenz- 


| 
- 


Anatomie des Mandelkerns ete. OLD 


stelle genau bezeichnen liesse. Die einzelnen Zellen dieses 
Haufens Z sind denen des Striatums sehr alnlich, in dem medial 
von der Kommissur gelegenen Teil sind sie sehr dicht gehauft. 
in dem lateralen Teil zeigen sie, wie die Zellen des Striatum 
selbst. eine gitterartige Anordnung: sie scheinen von  sagittalen 


Faserbiindeln dnrehzogen. Nach vorne verwischen sich diese 
Unterschiede mehr und mehr, und Z erscheint als ein um das 
Vorderhorn der Kommissur herumgeschlagener Teil des Striatum. 
Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich den immerhin durch 
die Zellanordnung charakterisierten Komplex als den Nucleus 
accumbens Ziehens') anspreche. Medial von ihm legen viel- 
fach streifige und runde hornerzellengruppen, die mit den in 
der Tuberculumrinde gelegenen grosse Ahnlichkeit haben. 

In der Capsula externa ist der dreieckige Korper NX” bis 
LXXV_ erhalten. Auch die Rindenverdickung S‘ besteht hier 
noch, wenn auch in vertikaler Richtung verkiirzt. 


Im Folgenden soll ein Résume iiber die bisher beschriebenen 
Befunde gegeben werden. Dabei soll versucht werden, eine raum- 
liche Vorstellung der verschiedenen Gebilde zu gewinnen und 
gleichzeitig, soweit es jetzt schon méglich sein sollte, Homologien 
mit den bekannten entsprechenden Gebilden in dem Gehirn anderer 
Mammalier und besonders der Primaten zu finden. 

Es fiel zunichst auf, dass die Zellen im Grosshirn des Igels 
ein sehr verschiedenartiges Aussehen haben. Aus der Mannig- 
faltigkeit der Zellbilder aber glaubte ich von vorneherein zwei 
eigenartige Typen herausheben zu koénnen, die sich bei der 
Nisslschen Farbung als mehreren Beziehungen  prinzipiell 
different prisentieren. 

Der erste Typus waren die sogenannten r-Zellen. So viel- 
gestaltig sie auch sind, so sehr ihre Grésse schwankt, so ver- 
schieden ihre, wohl von der Menge und Art des Tigroids ab- 
hangige Tinktionsfihigkeit ist, sie haben gemeinsam eine, der 
rundlichen sich nihernde Gestalt. sie sind durchweg nur soweit 


vefirbt. dass der Kern sich aus den mehr oder minder reiehlichen 
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und mehr oder minder intensiv gefarbten Tigroidmassen immer 
noch deutlich hervorhebt. 

Ihnen gegeniiber steht der Typus p. Die p-Zellen sind 
durchweg ausgesprochen eckig (stern-, pyramidenformig, drei- 
oder vieleckig) oder haben liangliche strich- und spindelformige 
(restalt. Sie sind durehweg stirker gefarbt, chromophil, stellen 
meist kompakte., dunkelblane Massen dar, im welchen der Kern 
verdeckt ist. 


Obwohl auch gelegentlich Ubergangsformen —beobachtet 


werden, ist die Diftferenz doch eine so augentallige. dass es meist 
auf den ersten Blick gelingt, die Zellen in die eine oder die 
andere Kategorie zu ordnen. 

Die weit tiherwiegende Zahl der Grosshirnzellen des Igels 
gehort zu dem r-Typus. Es gibt nur wenige Territorien, in 
welchen die p-Zellen ganz oder fast ganz ausschliesslich vor- 
kommen: so eine kurze Strecke weit (im sagittalen Durehmesser 
gerechnet) in der Rinde des ventro-lateralen Gebiets (efr, 
u. so dauernd in den oberflachlichen Sehiehten der Rinde 
dicht ventral von der Fureche 9. Vielfach finden sich die p-Zellen, 
sowohl in der Rinde als in den zentralen Teilen der Hemisphare 
zwischen die Rundzellen verstreut. Eine besondere Rolle spielen 
sie ebensowohl wegen ihrer Hautigkeit als wegen ihrer Grosse 
und plumpeckigen Gestalt in den obertlachlichen Schichten der 
Rinde des medio-lateralen und ventro-lateralen Teils, walrend 
sie in den entsprechenden Schichten des dorso-lateralen Teils nur 
streckenweise (dorsal von @ und in der dorsalen Kuppe) sich finden 
und die regelmassigere Form liinglicher Pyramiden haben. 

Dagegen gibt es zahlreiche Gebiete. in welehen r-Zellen 
aussehliesslich. oder doch beinahe ausschliesslich. vorkommen : 
der mittlere Bezirk der dorso-lateralen Rinde und noch = aus- 
gesprochener. die dorso-mediale Rinde. die) ganze Ammons- 
formation und endlich zahlreiche zentrale Zellgebiete. in denen 
iiberall, wenn tiberhanpt. nur sparliche p-Zellen sich finden. 

Ks ast mir natiirlich bekannt. dass die Unterscheidung 
zWischen runden und eckigen — meist Pyramiden Formen bei 
den Hirnzellen Hingst gemacht ist. Ich glaubte jedoch, zumal 
mit Riieksicht auf den vergleichenden Zweck dieser Arbeit. 
nochmals auf die eigenartigen Differenzen  aufmerksam machen 
zu sollen. wie sie sich mir nach Methvlenblaufirbung inklusive 
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der geschilderten Vorbehandlung priisentierten. Teh will nicht 


unterlassen, zu erwahnen, dass Ganser!) fiir den dem Igel so 
nahe verwandten Maulwurt bei seinen, mit Karmin. gefirbten. 
gechromten Schnitten neben Pyramidenzellen ebenfalls runde 
Zellen fand, die er als ,blasenformig™ bezeichnet. Der Ausdruck 
ist auch fiir manche meiner Nisslzellen (z. B. der grossen 
K-Zellen an der ventro-lateralen Seite des Hemisphirenpols) recht 
zutretiend. Geaanser halt dieselben fiir Kunstprodukte. 

Ich habe schon triiher darauf hingewiesen, dass ich keines- 
wees der Meimune bin. dass die gewonnenen Zellbilder getreue 
Wiederspiegelungen der realen Zellformen darstellen. [mmerhin 
liisst die Konstanz des Auftretens der beiden Zelltypen ver- 
schiedenen Regionen, die Durchmischung vieler Schnittbilder mit 
wohigeordneten Gruppen des einen oder anderen Typus doch 
daraut schliessen, dass den so autfallend verschiedenen Bildern 
auch tatsichliche Ditferenzen irgend welcher Art in den Zellen 
selbst entsprechen. mégen sie nun, wie es den Anschein hat, 
struktureller. oder mégen sie etwa chemischer oder physikalischer 
Natur sein. 

Die Hemisphiren habe ich von ihrer hinteren bis Kuppe in 
die Tuberculumgegend hinein verfolgt. Sielassen sich oline weiteres 
in zwei Teile zerlegen. einen dorsalen und einen ventralen, dureh 
die lange. in sagittaler Richtung verlautende Furche o voneinander 
geschieden. Die Furche darf mit Sicherheit als Fissura rhinalis 
lateralis angesprochen werden. Der dorsal davon gelegene Teil 
ist das Pallium: es vergréssert sich gleichmissig von hinten nach 
vorn. Der ventrale Teil ist der Lobus pyriformis des Rhinen- 
cephalon. Der letztere tiberwiegt bei Erimaceus erheblich. Er 
reicht auch etwas weiter kKaudal. An der medialen Seite wird 
die gleich zu besechreibende Rindenbildung bald vor dem hinteren 
Pol der Hemisphire im ventro- und medio-medialen Teil dureh 
die Einschiebung der Ammonsrinde modifiziert. gegen welche sie 
sich iiberall plétzlich und jah absetzt. Oralwarts zieht sich die 
Ammonsformation nach unten und oben zuriick. und nun geht 
die mediale Seite durch Vermittlung der Peduneuli. der sub- 
stantia perforata anterior, resp. der dorsal von ihr gelegenen 


Ganglienmassen in den Stammteil des Hirns iiber. Der dorso- 
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mediale, der ganze laterale Teil, sowie die ganze hintere Kuppe der 
Hemisphire sind mit einer Rinde iiberzogen, die aus folgenden 
Schichten besteht (s. 8. 594 ff). 1. Molekularsehicht. 2. R‘-Sehieht 
mit obertlichlichem Bande und tieferem, lockerem Streifen. 3. R“- 
Schicht. 4. S-Schicht. Zwischen R“ und (vielleicht auch zwischen 
R' und R“) liegt stellenweise sehr deutlich eine zelifreie oder 
vanz zellarme Zone; in den tiefsten Teilen von RY“ oder auch 
unter dieser Zone grosse p-Zellen im dorso-lateralen Bezirk, welche 
die Analoga der grossen Pyramiden in der Primatenrinde dar- 
stellen diirften. 

Auch im medio-lateralen Bezirk finden sich an der ent- 
sprechenden Stelle grosse auffallende p-Zellen. 

Wahrend die Sehichten und R“ dureh die iiber die 
kaudale Kante der Hemisphire augenscheinlich hinwegziehende 
Fissura rhinalis lateralis eingeschniirt werden, umzieht die Schicht 
Ss nach vorne zu dorsalwarts sich ausbreitend kontinuierlich und 


gleichmiissig alle genannten Teile der Rinde von innen her: nur 


an der Basis ist sie weiter oral kaum noch erkennbar. 

Die wesentlichsten Charakteristika im Bau: 

1. der dorso-medialen und 

2. der dorso-lateralen Teile s. 8. 594 ff Feinere regioniire 
Ditferenzen und Abweichungen von dem prinzipiellen Rindenbau 
konnten im Rahmen des vorliegenden Themas nicht wohl beriick- 
sichtigt werden. 

Betretis der tibrigen Gebiete der Rinde ist Folgendes zu 
bemerken: 

3. Der medio-laterale und ventro-laterale Teil zeigen in 
den Schichten R’ und RY vielfach Mischungen von r- und p-Zellen. 
Kaudal besehrinken sich die p-Zellen zunachst aut ein annahernd 
in der Mitte zwischen der Fissura rhinalis lateralis und der 
Furche (welche den medio-lateralen und ventro-lateralen Teil 
scheidet) gelegenes Gebiet. Von hier aus breiten sie sich nach 
vorne zu. sowohl dorsalwirts als ventralwirts. ganz allmihlich 
aus, so zwar, dass auf XXNV in dem ganzen ventro-lateralen 
Gebiet die r-Zellen der Schichten R' und R“ durch p-Zellen ersetzt 
sind, wihrend in dem medio-lateralen Teil immer noch viele 
r-Zellen unter die p-Zellen gemischt sind. Von VITIL etwa an 
indert sich das Bild in der Weise, dass nunmehr von der 
ventro-medialen Spitze des ventro-lateralen Bezirks aus wiederum 
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r-Zellen in die R’- und R’-Schichten eindringen und sie erfiillen, 
nun ihrerseits die p-Zellen ersetzend, und auf LVIL bestehen die 
Rindenzellen dieses Gebiets in allen Sehichten fast aussehliesslieh 
aus rundlichen Zellen, zwischen welche nur hier und da einige p-Zellen 
elugestreut sind. 

Nur ganz dorsal. unmittelbar ventral von der Fissura rhinalis 
lateralis fallt konstant die eigentiimliche Pvramidenformation auf, 
welche oben 8.597 erwahnt wurde. Es ist der Bezirk. an welehen 
sich die mehrfach erwihnte Verdickung der S-Schieht an- 
lagert. Der ganze Bezirk. welcher p-Zellen aussehliesslich oder 
vorwiegend enthilt, stellt sich als ei unregelmissiges Ovoid mut 
einer oralen Fortsetzung ungefihr in folgender Weise dar: 


Da es in dem Rahmen der vorliegenden Studie nicht meine 
Aufgabe sein kann, die geschilderte Schiechtung der Rinde des 
Pallium mit den Beschreibnngen der verschiedenen Autoren in 
Vergleich zu stellen und etwa sich ergebende Abweichungen zu 
klaren. so will ich nur in Kiirze darauf hinweisen, dass der 
Befund, wie ich glaube, vollkommen und ohne jeden Zwang sich 
in Ubereinstimmung bringen lisst z. B. mit der bekannten Hirn- 
schichteneinteilung Meynerts.’) Die Sehicht R’ entspricht der 
zweiten und dritten Schicht Mevnerts (Pyramidenschichten), in 
der dichten Zusammenlagerung der Zellen des oberflichlichen 
Teils dieser Schicht findet sich ein wesentliches Charakteristikum 
der zweiten Schicht M’s wieder, in der radiiren Anordnung der 
Zellen in den tieferen Lagen ein ebenso charakteristisches 
Merkmal der dritten Schicht Meynerts, in welcher er die 
.siulenformige Anordnung der Pyramidenzellen* hervorhebt. 
Die Sehicht R“ wiirde der vierten, der Kérnerschicht M’s und 
endlich SS der fiinften, der Spindelzellenschicht (,.Vormaner- 


formation*) entsprechen. Ich will auch an dieser Stelle noch 


z. B. Psychiatrie, p. 55. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68. 
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nicht auf die meinem Thema niherliegende Aufgabe eingehen, 
meine Angaben tiber die Rinde des Lobus pyriformis mit der Auf- 
fassung der Autoren tiber dieselbe in Einklang zu bringen: ich 
gvedenke vielmehr an spiterer Stelle hierauf zuriickzukommen., 
da die Angaben tiber den Bau der Rhinencephalonrinde der 
Mammatier sich fast ausschliesslich auf andere Tierordnungen 
beziehen. Teh will hier nur auf die wesentlich differierende 
Darstellung dieser Rinde, die Ganser!') fiir Talpa gibt, hin- 
weisen und zugleich bemerken, dass Ganser. obwohl er, wie 
bemerkt, blasenformige Zellen in der Rinde_ beschreibt, doch 
augenscheinlich den Pyramiden eine weit gréssere Verbreitung 
einriumt, als ich es fiir Erinaceus nach meinen Praparaten 
vermag. Es mag das an der verschiedenen Behandlungsmethode 
liegen, vielleicht auch an dem Umstande, dass ich bei der Ein- 
teilung in r- und p-Zellen neben den Formverhiltnissen in hohem 
Make die Tinktionsverhiltnisse beriicksichtige; manche meiner 
r-Zellen koénnen, soweit lediglich ihre Form in Frage kommt, 
wohl auch als breite Pyramiden aufgefasst werden. In _ einer 
kurzen Arbeit beschreibt Taalman Kip*) neuerdings den Bau 
der Rinde bei Igel und Maulwurf. Er spricht der Rhinencephalon- 
rinde dieser Tiere nur eine Schicht zu. Ich kann weder dieser 
Anschauung, noch der Meinung des Autors iiber die Schichtung 
der Palliumrinde beiptlichten. 

4. Endlich ist noch die kaudale Kuppe des unteren ovalen 
Teils der Hemisphire besonders zu erwilnen, in dessen vorderem 
Teil sich eben das Rhinencephalon entwickelt. Sie ist von einer 
oberflachlichsten Schicht R umgeben, welche von R‘ durch eine 
Marksehicht getrennt ist; sie besteht ebenfalls im wesentlichen 
aus r-Zellen, enthalt jedoch lateral auch p-Zellen. Sie hort 
oralwirts zuerst auf der medialen Seite in einer schrig. von 
ventro-kaudal nach dorso-oral verlaufenden Linie auf, indem sie, 
ebenso wie die tieferen Schichten, der Ammonsformation Platz 
macht. Spiter verliert sie sich auch basal nnd lateral, hilt 
sich anscheinend am langsten in einzelnen Gruppen dicht unter 
der Fissura rbinalis lateralis (s. NNNL, 17), welche sie iibrigens 
dorsalwirts mie iiberschreitet. Auch bierauf will ich nicht aus- 

) ic. 

Over den Bouw van den Cortex cerebri bij Mol en Egel. Psychia- 
trische en neurologische Bladen 1905, Nr. 2 (Sonderabdruck),. 
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fiihrlicher eingehen. Der Befund erinnert an die seit Meynert 
mehrfach behauptete Schichtenvermehrung in der Rinde des 
Occipitalpols; mir erscheint es jedoch umsoweniger erwiesen, dass 


mein Befund mit diesen Beobachtungen identisch ist, als er sich, 
um es nochmals ausdriicklich hervorzuheben. auf den ventral 
von dem distalsten Teile der Fissura rhinalis gelegenen Hemi- 
sphirenabsechnitt bezieht, und so méchte ich ihn auch nicht ohne 
weiteres mit der Beobachtung Gansers in Parallele stellen, 
welcher fiir Talpa den fiinf Schichten der ,vorderen Region‘ 
sieben Schichten der ,hinteren Region“ gegeniber stellt; er 
fasst diese Vermehrung als eine Zerlegung der obertlichlichen 
Zellchicht in zwei Abteilungen durch eine zellarme Zone auf. 
Ich habe bei der Darstellung meines Befundes R als eine besondere, 
von RK’ zu trennende Rindenschicht beschrieben, einmal wegen 
der nicht unerheblichen Differenzen im Aussehen der Zellen 
R und R’, zumal in Bezug auf die Firbungsintensitat, sodann aber, 
weil die R‘-Schicht der Palliumrinde in der Fissura rhinalis in, 
wie ich glaube, zweifelsfreier Weise stets in die R‘-Schicht, nie 
in die R-Schicht des Lobus pyriformis iibergeht. Eine prinzipielle 
Bedeutung lege ich dieser Auffassung nicht bei. 

Bisher unerwihnt geblieben ist der medio-ventrale Bezirk, 
die mediale Halfte der Basis der Hemisphire; kaudal ist er 
begrenzt wie die anderen Teile der kaudalen Kuppe. Alsbald 
reisst in der ventro-medialen Ecke eine nach der anderen der 
Jegrenzungsschichten gewissermassen durch und der dorsale 
Schenkel zieht sich dorsalwirts zuriick, auf diese Weise Platz 
machend fiir die an die Oberfliche tretende Ammonsformation. 
Lateral von dem Winkel sieht man, nachdem R sich verloren., 
die Schicht R‘ in eigentiimlicher, festonnierter Zellenanordnung 
die Rinde begrenzen: darunter die spirliche R“-Schicht. noch 
tiefer S, in welche die Ammonsformation umbog (s. 8. 590). 
Weiterhin (s. Schema S. 598) liessen sich eigentiimliche Lagenver- 
iinderungen verfolgen, durch welche die in einen kleinen Sporn 
endende Ammonsformation von gewissermassen  losgerissen 
wurde. Sie schloss sich nun an einen dorsal von der Furche 0 
sich bildenden Haufen B. Der Kern beginnt auf XXXII. ver- 
groéssert sich alsbald zu einem grossen, den ganzen Raum zwischen 
der Fureche 0 und der Hemisphirenspitze einnehmenden Quer- 
oval. Durch eine an der Basis auftretende Furche # wird Bb in einen 
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grosseren lateralen (B) und einen kleineren, abgeschiirten, medialen 
Absehnitt (B‘) geteilt. Von Beginn an, zuniehst nur undeutlich, 
spiter deutlicher, wird B aber auch in einen kleinzelligeren, 
dorsalen Teil und einen grosszelligeren, ventralen. rindenartigen 
streifen geschieden. Ebenso teilt sich B’ in einen dorsalen, an 
den Sporn des Ammonshorns angrenzenden, horizontal-linglichen 
Teil und den ventralen Randstreiten B’. 

Die Zellen, in’ der Grésse den eben beschriebenen 
Gebieten etwas wechselnd, sind meist r-Zellen, doch treten vou 
Anfang an. sowohl in den dorsalen Teilen von B‘ als in dem 
Randstreifen, auch einzelne p-Zellen aut. Die Entstehung von 
bis keine so eindeutige, dass man seine Zugehorigkeit zur 
Rinde leugnen und ihn als selbstandigen Kern deuten kénnte. 
Ks muss vielmehr die Moéglichkeit, dass er lediglich eine verdickte, 
freilich wesentlich modifizierte Rinde darstellt, offen gelassen 
werden: der ventrale Teil wiirde dann eine den ausseren Sehichten 
anderer Rindenteile entsprechende Partie darstellen, der dorsale, 
als eine Art tiefere Rinde, die die Verbindung der Ammonsrinde 
mit den tieferen Schichten der lateralen Rinde herstellt. 

Die Masse des Kerns verkleinert: sich weiter oralwiirts 
und verliert sich entweder auf VIL oder geht ohne deutliche 
Givenze in den basalen Spitzenkern tiber. Die sagittale Lange 
betragt ungefahr') 2.05 mm: sie ist um so schwerer festzustellen, 


als vorne der Ubergang in den ,sagittalen Spitzenkern* kein 


scharfer ist: er erreicht schnell, nach ca. 0.65 mm, seine grosste 
Breite (ANNVITT) 2.4 mm und versehmalert sich dann allmah- 
lich. Seine héchste Hohe erreicht er schon etwa nach 0.5 mm 
(auf NNXAVIT). um sie ca. *smm lang beizubehalten: sie betriet 
bis 1.2mm; nach vorne zu fallt die Hohe dann ziemlieh 
sehnell ab. Wir haben uns also unter dem Kern B einen flachen. 
in seinem vorderen Teil durch eine Sagittalfurche ventral ein- 
gekerbten Korper vorzustellen, der von hinten her schnell seine 
grosste Breite und Hohe erreicht. wihrend beide nach vorne 
langsamer abnehmen. Der grosste Breitendurchmesser ist etwas 
langer als der Sagittaldurchmesser. 

') Die Sagittalmafe ergeben sich aus der Zahl der Schnitte (i 7,5 «); 
die Hohen- und Breitenmafe sind mit dem Okularmikrometer gemessen, geben 
aber hier und im Folgenden nur ganz ungefihre Werte wieder. 
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Ebenfalls zweifelhaft ist die Provenienz des Haufens T. von 


welchem gleichfalls eine von der Rinde unabhingige Entstehung sehr 


fragwiirdig erscheint; denn die ersten Zellen. welche den Beginn 
dieses Kerns markieren (Objekttrager NNAIV und NXNV), legen 
dem. Gebiet der Rinde zum = mindesten sehr nahe, und auch 
weiterhin ist eine scharfe Grenze zwischen Rinde und T-Kern 
nicht tiberall deutlich: auch er konnte also als eine dorsale Ver- 
dickung der basalen Rinde aufgefasst werden. Der Kern entstelit 
aus kleinen Anfingen (etwa auf XAXAV). nimmt bald die Gestalt 
eines Dreiecks mit dorso-lateraler Spitze an, grenzt mit der 
Basis an B und den Randstreifen T. mit der einen Seite an die 
Riechrinde, mit der anderen an den Ventrikel. Nach vorne zu 
lagert er sich eng mit dem gleich zu erwiihnenden Kern M= zu- 
samimen, versechmilzt mit ihm und reduziert sich mit ihm = zu- 
sammen von etwa L ab. Auf LVI bis LX verliert er sich ganz. 
Die Zellen von T zeichnen sich von Anfang an dureh ihre Grosse 
und starke Tinktion gegen ihre Nachbarschatt aus; entlang der 
Ventrikelwand tinden sich besonders grosse und stark tingierte 
r-Zellen, zwischen welche auch sehr auffallende p-Zellen einge- 
lagert sind, 

Latero-dorsal von T bildet sich von VITIL an der Hauten M: 
er vergroéssert sich rasch dorsalwirts und umegreift gleichzeitig 
den Kern T yon der lateralen Seite, mit ihm zusammen ein 
groésseres Dreieck mit dorsaler Spitze bildend. Wahrend anfiing- 

lich die Zellen yon M kleiner und 

blasser sind als die T-Zellen, verwischit 

sich dieser Unterschied  weiterhin, 
und M+ T wird eine unzerlegbare 
Masse, die. wie eben bemerkt. sich 
reduziert und auf LX versehwindet. 
Den r-Zellen von sind vielfach 
p-Zellen zugemiseht. Die Lange 


(sagittal) von T betragt ca. 3,5 mm, 

die Linge von M ea. 2.5 mm. Die 
Hohen des Dreiecks in den verschiedenen Schnittebenen — soll 
beistehende Kurve  veranschaulichen (Textfig. 8): sie zeigt, 
wie die Hohe von T allmahlich bis Objekttriger VL an- 
steigt. wie bei VIIIL sich hinzugesellt, wie dann die 
Hohe der beiden vereinigten und von etwa VL nicht mehr 
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sicher zu scheidenden Kerne bis IIL 
allmahlich bis LX abzufallen. 

Die Breite von T ber XXXVI betrigt 0,65 mm, die grésste 
Breite von T+ M (etwa bei IIL) 1.2 mm. — In der Nachbar- 
schaft von T, besonders zwischen T und Striatum, aber auch an 
seiner lateralen Seite und Spitze sieht man oft Héiufchen und 
Streifen sehr kleiner koérnchenartiger Zellen (IX): es sind, wie 
inir scheint, ganz unregelmassig gelagerte Zellansammlungen. 


weiter zunimmt, um nun 


In dem Markstreifen, welcher zwischen Ventrikel und den 
bisher aufgezihlten Kernmassen liegt. lagern sich von Objekt- 
trager VL ab grosse neue Zellmassen ein. Die auffallendste ist 
das aus ziemlich kleinen, blassen Zellen bestehende Striatum 
st. von IVL ab). Es erscheint zuerst als kleine Zellgruppe 
medial von M, breitet sich dann rapide dorsal und besonders 
ventral aus. Die Ausbreitung in letzterer Richtung entspricht 
wohl mit Sicherheit dem Verlauf der Cauda. Dieselbe geht. wie 
hier gleich bemerkt werden mag, nach vorne zu ohne erkennbare 
(irenze in den Linsenkern iiber: in den oraleren Ebenen ist eine 
Cauda von letzterem hoéchstens hier und da vermutungsweise 
zu scheiden. Das Striatum als Ganzes wiirde danach beim Igel 
einen in sich geschlossenen, von der Capsula interna durch- 
brochenen Ring darstellen. 

Indem es sich weiterhin auch im Breitendurchmesser ver- 
dickt. lagert sich St dem Kerne M + T auf: von VIL ab wird 
es von den Ziigen des Pedunculus durehzogen, und bald bildet 
sich auch eine deutliche Capsula interna und ein deutlicher 
Nucleus caudatus heraus. An der Innenseite des Putamen 
finden sich seit Objekttriger Lo zuerst  spirliche, spiter 
reichlichere, teils auffallend grosse, starkgefairbte Zellen, teils 
besonders kleine, sehr blasse rundliche Zellen (St' und St"). Es 
handelt sich um die Zellen der Innenglieder des Linsenkerns. 
Die grossen St‘-Zellen nehmen hauptsiachlich, aber nicht aus- 
schliesslich den dem medialen Rande des Putamen anliegenden 
Bezirk ein. In den vorderen Teilen des betrachteten Gehirnab- 
schnitts vereinigen sich Nucleus lentiformis und Nuclus caudatus 
zu einer grossen schalenformigen, spiter, wenn der letztere 
auch medial sich weit ventral hinabgezogen hat, zu einer grossen 
rundlichen Masse, die tief bis an die Rinde des Tuberculum 
oMactorium hinabreicht (Kopf des Streifenhiigels, Ganser). Die 
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Zellen des Innengliedes des Linsenkerns sind hier ver- 
schwunden. 

Medial vom Striatum findet sich ebenfalls von VL ab eine 
Kernmasse, deren lingliche bis strichfOrmige Zellen in einem 
medialwarts leicht konkaven Bogen zueinander parallelen 
Reihen geordnet sind. Sie lagern sich augenscheinlich zwischen 
die Markbiindel eines von der Hemisphirenspitze dorsalwirts 
ziehenden Faserzuges. welcher ein wenig latero-dorsal von der 
ventralsten Spitze des Ventrikels endet (s. Fig. 4). Es handelt 
sich unzweifelhaft um die Stria terminalis, resp. um den sie be- 
vleitenden Nucleus (n. st. t.). Der geschilderte Bogen der Stria 
sowie des sie begleitenden NKernes verliert sich mit dem Dureh- 
bruch des Peduneulus, und es erlilt sich von diesen Gebilden nur 
ele héchst unscheinbare Ansammlune von Zellen, ein wenig 
latero-dorsal vom Sulcus strio-thalamicus. Weiter oral, wihrend 
die Stria immer etwas latero-dorsal vom Grunde dieses Sulcus 
oralwirts zielht, mehren sich diese Zellen vielleicht wieder etwas: 
eleichzeitig scheint die Stria wahrend dieses Verlaufs Fasern in 
den angrenzenden — etwas modifizierten Teil des Nucleus caudatus 
abzugeben; sie scheint ferner ventro-medialwirts in den als 
.Grenzkern zwischen Sehhiigel und Hemisphire* bezeiclneten 
Kern einzustrahlen. 

Schon frither als das Striatum, schon auf VL, bildete sich 
endlich in einem, durch ventrales Zuriickweichen von B und T 
entstandenen zellfreien Dreieck der Zellkern D, aus rundlichen, 
blassen Zellen bestehend (s. Fig. 3 u. 4). Er hat zunichst Drei- 
ecksgestalt mit dorsaler Basis und ventraler Spitze; das Dreieck 
verbreitert sich auf [VL und erreicht auf IIIL die grésste breite 
(ca. 1.8 mm) und die grésste Héhe (12mm). Auch die sagittale 
Ausdehnung des Dreiecks nur ca.'2 mm. Dann breitet sich 
dieser Kern auf UL und den folgenden Objekttragern allmahlich 
basalwirts in das Gebiet des gleichzeitig verschwindenden Kerns 
aus, und schliesslich wird, sei es durch fernere Ausbreitung 
auf das Gebiet des Kerns B. sei es durch Vermischung der B 
und D-Zellen, das ganze Gebiet dorso-medialwarts von db durch eine 
ziemlich homogene Kernmasse ausgefiillt, welche eine keilformige 
Gestalt hat und sich oralwirts abflacht (,basaler Spitzenkern™ 
B+ WD (s. Fig. 5 u. 6). In ihm tritt basal eine sehr auffallende 


Gruppe starker gefarbter und dicht gelagerter, langlicher r-Zellen 
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auf (D') (Fig. 6). Dieselbe hat eine sagittale Lingenausdehnung 


von *4—1 mm: die griésste Breite betragt 1.1 mm, die Hohe 


mm. Sie hat danach die Gestalt 


fast tiberall gleichmiissig ca. 
einer flachen Platte. Sie verliert sich anf LX. Dorsal von 1D‘ 
im Zentrum des Spitzenkernes kann lange ein ziemlich deutlicher 
Quersehnitt eines Markbiindels @ vertolet werden. Von LX und 
LAT an wird der basale Spitzenkern dureh eine, rasch von medial 
her sich vorschiebende, Formation mannigfaltiger Zellen verdriingt 
und ersetzt. wahrend er gleichzeitig von dorsal her dureh die 
Entwicklung der vorderen) Kommissur abgeflacht wird. Der 
~basale Spitzenkern™ ist wegen der anf allen Seiten unscharfen 
Grenzen (nach hinten gegen B, dorsalwirts gegen das Striatum, 
lateral gegen die Linde und nach vorne gegen die gleich zu 
erwihnenden Zellkomplexe), kein deutlich umschriebenes und ab- 
gegrenztes Gebilde, dessen Mabe sich daher auch kaum bestimmen 
lassen: sie mogen in allen Richtungen etwa 1' 2 mm betragen. 
Die Zellmasse G stellt die Verbindung der Hemisphiire mit dem 
Stamme her. Sie erscheint zunichst (1L ff.) einem dorsal 
konvexen Bogen die ventrale Beriihrungsstelle beider umziehend. 
Weiter nach yorne dehnt sie sich erheblich aus und nimmt. zu- 
gleich die Gestalt eines ventralwirts konvexen Bogens an. Erst 
sehr weit nach vorne reduziert sie sich und verschwindet sehliess- 
lich, indem sie dem sich in ihrem Bezirke ausdehnenden Striatum, 
sowie dem yon dorsal her sich nach ventro-medial ausdehnenden 
Haufen Z (dem Nucleus accumbens Ziehens) Platz macht. Die 
Zellen zeigen, besonders in den proximaleren Teilen, eine maschen- 
formige Anordnung. Die erwihnte  eigentiimliche Verlaufs- 
ainderung des von ilnen gebildeten Bogens macht es, wenn man 
sich des Verlaufs des von ventral her zur Capsula interna auf- 
steigenden Peduneulus erinnert, von vorneherein wahrscheinlich, 
dass jene Anderung dureh die yentrale Anlagerung des Zell- 
komplexes an den Pedunculus bedingt ist. In der Tat sieht man 
dorsal yon ihm stets einen zellfreien Raum, der sich deutlich 
als Peduneulus zu erkennen gibt. Vermutlich handelt sich 
bei G also um den Kern der Hirnschenkelschlinge Meynerts, 
das Basalganglion Kéllikers (s. bei letzterem Fig. 605 N. a. p.), 
Ventral von G liegt in seinen hinteren Partien ein sehon 
dem Stamme angehoriger fast zellfreier Raum, medial von den 
Zellmassen des zentralen Hohengraus, lateral yon dem Spitzen- 
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kern, dorsal von G und ventral von der Lamina perforata anterior 
begrenzt Z. auf Fig. 5, Spa auf Fig. 6 u. 7): weiter nach 
vorne finden sich in diesem Raum zahlreiche polymorphe, zum 
Teil sehr grosse Zellen (Spa); unter ihnen erkennt man ganz 
basal einen transversal verlaufenden Zug Spa‘). Von Objekt- 
triger LX schieben sich diese Zellmassen schrag  latero- 
dorsalwirts in das Gebiet des Spitzenkerns oder das Gebiet am 
Kopfe des Streifenhiigels hinein, ihn bald ginzlich (inel. ver- 
dringend und ersetzend, so dass die Formation Spa eine strecke 
weit den ganzen basalen Hemisphérenabsclinitt vom Ende der 
Riechrinde an einnimmt. Ieh habe keine Merkmaie gefunden, 
welche mir gestatteten, den grossen lateral geschobenen Zell- 
komplex gegen den urspriinglichen medial gelegenen, als in ihrem 
Wesen different, abzuscheiden: die weiter vorne durch die ver- 
schiedene Bezeichnung markierte Scheidung ist lediglich eine raum- 
liche. Ventral von Spa, auch weiter vorne, liegt ein transversaler 
Zug kleiner spindelformiger Zellen, der sich ebenfalls in medialer 
Richtung fortsetzt. Von LIV an erscheint dann die Tuberenlum- 
rinde, durch die bekannte eigenartige guirlandentOrmige Zusammen- 
legung kleiner r-Zellen gekennzeichnet. Sie tritt zuerst als ein 
isoliertes Haufehen in einer kleinen Vorbuckelung der Hemispharen- 
basis etwas medial von dem Ende der Riechrinde und der Furehe 
) auf. Diese Lage kann leicht zu einer Verwechslung mit dem 
oben besehriebenen Haufen D' fiihren. Doch schiitzt dagegen, 
abeesehen dayon, dass D‘ sicher schon mindestens mm 
friiher versehwunden ist, die Form der Zellen sowie die Weiter- 
ausbreitung des zuletzt erwilnten Hautechens zu dem charakte- 
ristischen Bande der Tubereulumrinde. Dieselbe iiberzieht, langsam 
medial fortschreitend, den ganzen medio-basalen Teil der 
Hemisphare. Dorsal von ihr werden die jetzt St Kou. St Wh’ ge- 
nannten Ziige (Fig. 7) immer flacher, die Zellen derselben immer 
sparlicher. Von dorsal schiebt sich der Kopf des Streifenhiigels, 


vielfach zackige Fortsitze in St Kk hineinschiebend, bis dicht an 
die Tubereulumrinde heran. 

Betreffs der Entstehung und Ausbreitung der vorderen 
Kommissur verweise ich auf 8.611. Ich hatte dann noch an 


zwei eigentiimliche, in der Capsula externa gelegene Gebilde zu 
erinnern, erstens an die Rindenverdickung oder besser die Ver- 
dickung der innersten Rindensehieht dicht ventral von der 
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Fissura rhinalis (s. 5. 608); auf die Tatsache, dass gerade an dieser 
stelle die ,prarhinencephale* Rinde stets einen besonderen Bau 
zeigt, machte ich oben schon aufmerksam. Sodann an das Ge- 
bilde X, dass auf IL zuerst als ein vertikaler Zellstreifen in der 
Capsula externa an der Eintrittsstelle der Kommissur erscheimt 


und sich oralwirts zu einem linglichen Dreieck mit ventraler 
Basis entwickelt, das bis die Riechlappengrube verfolgt 
werden kann. 

Es ist mithin bisher nur fiir einen Teil der beschriebenen Zell- 
formationen die Identifikation mit bekannten Gebilden gelungen. 
Mit Sicherheit wurde St, St‘ (St?) als Striatum resp. als Nucleus 
lentiformis und Nucleus caudatus, n. st. t. als Nueleus striae 
terminalis oder ,Begleitkern der Stria® erkannt. Ob freilich 


Fig. 9a. Fig. 9. 
Umrandung von T und M. —— Hemisphiren-u. Striatumgrenzen. 
Umrandung der Stria terminalis 
beziigl. ihres .Begleitkerns*. 


o—o—o Umrandung des Nucleus ansae peduncularis (G). 
Die schraffierte Partie -—- Ventrikel. 
noch andere Kernmassen zum Striatum zu rechnen sind, wird 
erst spiter zu entscheiden sein; nur Y und Z gehoéren wohl 
sicher dazn. Beziiglich des Kernes T+ M, der mit Sicherheit 
der umstrittene ,Gansersche Mandelkern* ist, weise ich hier 
nur auf die immerhin sehr erhebliche Differenz in den Formen 
der Zellen dieses Kerns und des Striatums, sowie auf die Tat- 
sache hin, dass er oralwadrts sich weit frither verliert, als der 


Komplex St. 
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Mit grosser Wahrscheinlichkeit konnte G als Nucleus ansae 
peduncularis von Meynert, bezeichnet werden. Zweifelhaft 
bleibt die Bedeutung von B, sie alle kommen 
fiir die Homologisierung des Primatenmandelkerns in Frage. 

Zum besseren Verstindnis zur Lage aller dieser Gebilde in 
der Hemisphire und zueinander gebe ich beistehende, ganz 
schematisehe Zeichnungen (Fig. 9 u. 10). Fig. 9 zeigt die Situation 
in einer Ebene, welche der Fig. 3 entspricht. wahrend Fig. 9a 
ungetihr Fig. 4 entsprechend ist. also weiter nach vorne liegt. 
Noch weiter nach yorne hat man sich den auf Fig. 9a von T-> M 


eingenommenen Raum durch das weiter lateralwirts ausgedehnte. 


von der Capsula interna durchbrochene Striatum eingenommen 
zu denken, wihrend medial der Raum der Kerne B und D yon 
dem ,basalen Spitzenkern*, sowie den in ihm = enthaltenen Ge- 
bilden (D‘, Q) eingenommen wird (vergl. auch Textfig. 7. 5. 609). 

Fig. 10 zeigt eine grob- 
schematische Projektion der basalen 
Gebilde auf die basale Obertliche. 
Die schraffierte Stelle bezeichnet 
die Lage der Zellformation Spa 
(und Spa‘), wihrend die punktierte 
Partie die Lage derselben Formation 
darstellt. soweit sie von dem Tuber- 
culum  olfactorium  bedeckt — ist 
(St K, St K’); beide Teile zu- 


sammen bilden eine breite. nach 
vorne sich antlachende Zellplatte. 
Die Furche 0 ist in ihrem vorderen 
Teile = der fissura Tractus olfactori 
(f. rhin. med.): in ihrem hinteren 
Teile ist sie die Grenze zwischen 
b —. wie in Fig. 9 durch eine 
unterbrochene Linie markiert. 

und dem mehr der Tiefe 
liegenden und daher nicht pro 
jicierten Kern Es ist nicht 
vanz sicher, ob die beiden Teile der Furche ineinander iiber- 
vehen; sie sind daher in der Zeichnung durch eine punktierte 


Fig. 10 (vergl. Text). Schematisch. 


Linie verbunden. 


Max Voélsch: 


Die Bedeutung der ,Zellplatte* Spa — St K ist noch un- 
gewiss. — Die Lage der Formation S‘ lasst an das Claustrum 
denken. NN hat vielleicht (7) Beziehungen zum Hinterhorn der 
vorderen hommissur. Kk. der .Grenzkern", gehort zum Stamm. 


Ich gehe nun zn der Durehsieht emer Frontalserie vom 
iiber, welehe in dem Laboratorium der Nervenklinik ge- 
schnitten und nach Weigert-Pal gefirbt ist. Jeder zweite 
Schnitt ist aufbewahrt. Schnittdicke 20 

Die distalsten Schinitte LIX. 4. welche die dinke) Hemisphire 
tretfen, zeigen dem ovalen Quersehnitt unter der Molekular- 
schicht einen Faserring, dessen Fasern meist schrage, in spitzem 
Winkel zur Schnittebene verlaufen und daher eine gréssere oder 
kleinere Strecke weit zu verfolgen sind. Im Zentrum des Ringes 
ein dichter Faserfilz, Weiter nach vorne wird der Faserring 
auf der lateralen Seite immer diinner, lasst sich bald gar nicht 
mehr nachweisen, auf der medialen Seite dagegen immer deut- 
licher. Im ventralsten Teil des so entstandenen medialen Faser- 
streifens verlaufen die Fasern nicht schrige, sondern 
vertikal von dorsal nach ventral, schliesslich pinselformig ausein- 
anderstrahlend (s, Textfig. 11, A, 2). Gleichzeitig sondert sich 
aus dem zentralen Fasertilz in seinem medio-ventralen Teil eine 
Masse von querverlanfenden Faserstiicken aus, die im ganzen 
lateral-konvexem Bogen verlauft und vom medialen Faser- 


streifen durch graue Masse getrennt ist. Uberall, besonders 


aber in ihrem ventraleren Teil, wird diese graue Masse von 
querverlanfenden Fasern durchzogen, welche aus dem erwihnten 
Bogen stammen und medial, an dem Faserstreifen angelangt, 
ventralwirts umbiegend, in ihn tibergehen oder sich ihm lateral 
anlegen, eine kompakte mediale Fasermasse bildend. 

Die bogentérmige Fasermasse verdichtet sich (LVII) mehr 
und mehr. schiebt sich immer weiter dorsaiwirts, und gerade 
aus dem dorsalen Teil der Verdichtung ziehen reichliche Fasern 
in schrige getrottenen, dichten Biindeln zu dem medialen laser- 
streifen. 


{ 
630 


651 


Anatomie des Mandelkerns ete. 


Aut LVI teilt sich die mehrfach erwihnte Bogenfaser- 
in einen medialen und lateralen Teil; der letztere erweist 


masse 


D (Combiniert aus LIV- 
Fig. 11. 
Schematische Darstellung der Faserentwicklung an Frontal- 
schnitten durch den hinteren Hemispharenpol. Igel, linke 
Hemisphire ; LVIII, 2, am weitesten kaudal. 


sich als das Mark der Hemisphire, der erstere als Alveus 
(s. Textfig. 11, C). Medial vom Alveus liegt die Zellmasse des 
Ammonshorns, noch weiter medial jene  erwihnte mediale 
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Fasermasse., ventral aus lingsgetroffenen Fasern, im dorsalen 
Teil aus schrige und quergetroffenen  Biindeln bestehend. 
Mit ihr verbunden und von ihr nicht mehr zu scheiden ist der 
mediale Faserstreiten: der letztere diirfte von etwa LV ab iiber- 
haupt nicht mehr vorhanden sein, und die medialen Fasern 
wiiren yon da ab lediglich als die Tangentialfaserung des Ammons- 
horns aufzufassen. In der grauen Substanz medial vom Alveus 
vielfache Faservertlechtungen (Textfig. 11, C). Man erkennt aus 
diesen Bildern die bekannte Ammonsschichtung wieder: den 
Alveus, die Zellschichten und das Stratum zonale. Der medial 
liegende, eingerollte Teil des Ammonshorns (dorsales Blatt, 
KOlliker), sowie die Fascia dentata kénnen hier unberiick- 
sichtigt bleiben. 

Aus der Fasermasse des Hemisphirenmarks gehen immer 
deutlicher radiire Fasern nach der Rinde ab, an der Abgangs- 
stelle vom Marke iiberall von longitudinalen, also in der Schnitt- 
ebene verlaufenden, das Mark umziehenden Fasern (Associations- 
fasern) durchflochten. 


Von LY ab erscheint auf dem Querschnitt das dorsale, 
bei der Zellschnittserie bereits geniigend besprochene Hemispharen- 
dreieck, von dem basalen Oval durch die Fissura rhinalis lateralis 
(f. rh. 1. 0) getrennt. Von LIII an Offnet sich das Lumen des 
Ventrikels: derselbe verliuft auf diesen Frontalschnitten immer 
in grossem Bogen von dorsal nach ventral: der ventrale Teil 
biegt plétzlich scharf nach medio-ventral ab.') An der konvexen 
Seite dieser Umbiegungsstelle, entsprechend der latero-ventralen 
Ecke der Hemisphire, sieht man stets eine besonders starke 
Entwicklung des durch die Radiir- und Longitudinalfaserung 
gebildeten Netzes, das sich weithin nach jener Ecke hin aus- 
breitet (s. Textfig. 11D). An dem vertikal verlaufenden Schenkel des 
Ventrikels besteht die Markfaserung im wesentlichen aus schrig- 
oder lingsgetroffenen, dorso-ventral ziehenden Fasern, wihrend 
die dem ventralen, horizontalen Schenkel des Ventrikels an- 
liegende Markmasse vorwiegend oder ausschliesslich aus quer- 
getroffenen Faserbiindeln besteht. Es handelt sich bei den 
letzteren vermutlich um die Projektions- und Associationsfaserung 
aus den distalsten Teilen der Hemisphire, welche auf dem weiter 


‘In Textfigur 11D der weisse Raum lateral yom Alveus. 
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unten zu beschreibenden Wege spiterhin die iibrige Markmasse 
erreicht (s. Fig. 8). Eine Scheidung dieser Massen, etwa in ein 
Stratum sagittale externum und internum lisst sich nicht nachweisen. 

Inzwischen hat sich an der Basis die Furche ¢ heraus- 
gebildet, und damit markiert sich das Gebiet des Kerns B. In 
ihm sieht man allenthalben ein unentwirrbares Netz feiner, kurz- 
geschnittener, in allen Richtungen verlaufender Fasern, das 
lateral in das Fasernetz an der Umbiegungsstelle des Ventrikels 
iibergeht, dorsal an die eben beschriebene ,occipitales Mark- 
faserung grenzt. Auf den Schnitten von LI ab beginnt ferner T 
sich zu markieren, und zwar liegen die Zellmassen zum Teil 
noch in dem Fasernetz der Umbiegungsstelle, zum Teil dorsal 
und medial davon lings dem horizontalen Ventrikelschenkel. Der 
Kern wird ventral von Fasern umfasst, die aus dem Netz der 
Umbiegungsstelle medio-ventralwirts ziehen. Er ist ferner von 
schriggetroffenen Fasern und Biindelchen durchsetzt, die aus 
dem Marklager stammen und in schriger Richtung nach der ihn 
latero-ventral umfassenden Fasermasse hinziehen. Weiterhin werden 
diese Biindel immer kompakter, schieben sich immer weiter in 
den yentralen Teil des Kerns vor, und, da sie meist schrige zur 
Schnittebene verlaufen und kurz abgeschnitten sind, bekommt 
der Kern ein hermelinartiges Aussehen. Allmahlich dehnt er 
sich mehr und mehr aus und erhalt die parabolische Form, welche 
die Zellpriparate zeigten. Gleichzeitig wélbt er die Ventrikel- 
wand dorsalwarts vor (Fig. 8 u. 9). 

In dem Fasernetz der Umbiegungsstelle sind viele Zellen 
in die Maschen des Netzwerkes eingestreut (Fig. 10). 

Was nun die Art und Herkunft der verschiedenen, er- 
wihnten Fasern betrifft, so besteht das Fasernetz der Umbiegungs- 
stelle ausser aus Longitudinalfasern aus einer sehr massenhaften 
Radiirfaserung, welche von jener Stelle nach allen Seiten in die 
Rinde des Rhinencephalons ausstrahlt. Speziell die Faserung, 
welche den T-Kern ventral umzieht, diirfte im wesentlichen die 
Radiirfaserung zu dem Teil der Rinde darstellen, welchen ich 
oben als Randstreifen T bezeichnete. Das zuniichst unentwirr- 
bare Fasernetz in dem Haufen B wird allmihlich sparlicher: es 
sondert sich auf VL in dem lateralsten Teil von B bezw. schon mehr 
auf der Grenze zwischen T und B eine Fasermasse ab, welche, 
den Kern ‘Tl medial umziehend, dorsalwirts gegen das Marklager 
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am Boden des Ventrikels strebt. Vielleicht stellt sie eimen Teil 
der Radiirfaserung aus dem Randstreifen Bo dar. Medial wird 
I} immer faserarmer, und anf VIL ist der medialste, durch die 
Furche ? abgeschniirte Teil fast faserfre. 

Jedentalls wird der Kern T durch alle die erwahnten Faser- 
masseu in eine Art von Kapsel eingehiillt. deren ventraler Teil 
sich als ein Faserfilazwerk priisentiert, das sich deutliche 
Grenze in das Hemisphirenmark lateralwirts fortsetzt (ig. S—10). 

Die Biindel immerhalb des Haufens To stammen aus der am 
Boden des Ventrikels Hiegenden Markschicht; zum groéssten Teil 
durehziehen sie sicher den Kern und biegen in jenes ventrale 
Fasernetz ein. Der Durehbruch stellt nach dem oben gesagten 
den Ubergang der oecipitalen Markfaserung in die Hemisphiren- 
markmasse dar. Ob ein Teil jener oceipitalen Fasern auch in 
dem Kern T endet. vermag ich nicht zu entscheiden. 

Auf 2. beginnt der Kern D (s. Fig. 9): das dorsale 
Marklager schiebt sich etwas zwischen T und B ein, und etwas 
medial von ihm entwickelt sich D, sich schnell vergréssernd und 
auf Kosten von B’ in die Spitze der Hemisphire vorschiebend, 
von IXL an sie tatsiechlich bildend. Denn hier hat sich der 
letzte Rest des kiimmerlichen unteren Ammonshorns verloren, 
welches sich, wie hier nachgetragen werden mag, auf IVL von 
dem oberen Horn trennte; es bietet keine Besonderheiten (s. Fig. 8). 

Fast gleichzeitig mit D, deutlich auf VITIL, 4—2 (s. Fig. 9). 
tritt lateral von D und ihm unmittelbar anliegend, an der Grenze 
des Ventrikels eine schmale Fasermasse auf, deren Fasern in 
vertikaler Richtung verlaufen und dadureh erheblich gegen 
die anliegende oecipitale Markfaserung abstechen. Zwischen den 
Fasern liegen graue Massen unregelmissiger Anordnung 

Ventral hiervon, in der erwalnten Fasermasse, welche den Kern 
T medial begrenzt, liegt ein kleines, lingliches, schrage vertikal (von 
ventro-lateral nach dorso-medial) verlaufendes Faserbiindelchen 
(Fig. 9°), welches aus einer Zellgruppe. lateral von der nur ange- 
deuteten Furche 2 kommt; es handelt sich um Zellen aus dem bei den 
Zellpriparaten erwahnten Randstreifen B. Das Faserbiindelchen 
endet dorsal mitten in dem Kerne B mit einer leichten Auf- 


splitterung (s. Fig.9). Nach wenigen Schnitten ist es verschwunden. 


An der Stelle aber, wo vorher sein dorsales Ende lag, liegt ein 
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kleiner Biindelquerschnitt Q; das Biindelchen ist also offenbar in die 
sagittale Richtung umgebogen. Seinen Querschnitt kann man 
nun tiber Objekttrager IXL und XL verfolgen: es scheinen ihm 
auch Fasern aus der Umgebung zuzutliessen. — Geichzeitig 
breitet sich die am Ventrikel gelegene vertikale Fasermasse St. t. 
sowohl in transversaler Richtung wesentlich aus, als auch dringen 
ihre Fasern ficherformig allmihlich immer weiter ventralwarts 
vor; ein erheblicher Teil derselben nahert sich dem Quersechnitt Q. 
Die ganze, von dorsal her vordringende Bildung ist unzweifelhaft 
die Stria terminalis. Sie wird ebenso, wie die in sie unregel- 
niissig eingelagerte, vielleicht ihr auch teilweise noch lateral 
angelagerte graue Substanz (der ,Begleitkern* der Stria, N.st.t.) 
immer miichtiger. Sie zieht sich dorsalwirts aus, ventral aber 
erkennt man (AXXIAX, s. Fig. 10) einstweilen folgende Endigungen: 
1. Medial breiten sich ihre Fasern facherformig in D aus, teils 
einzeln verlaufend, teils — die medialsten — in Form eines 
schmalen medio-ventralwarts auseinander strahlenden Biindelchens. 
2. Weiter lateral ziehen reichliche Faserbiindel zu dem Querschnitt 
(), jetzt augenscheinlich in ihn umbiegend. 3. Noch weiter lateral 
endlich, dringen noch reichlichere Fasermassen in den Kern T ein. 
Sie miissen dazu breite graue Massen durchsetzen, welche sich in- 
zwischen zwischen T und dem Ventrikel gebildet und T von der 
Ventrikelwand abgedringt haben, nachdem sich die occipitale 
Markstrahlung durch die erwihnte fortwihrende Abgabe von 
Fasern und Biindeln in T hinein und durch T hindurch allmahlich 
erschépft hat. Jene grauen Massen diirften zum Teil noch zum 
Begleitkern der Stria gehéren, zum groésseren Teil aber stellen 
sie die Anfiinge des Striatums (Cauda nuclei caudati) dar (s. Fig. 10). 
Kine Scheidung des etwa zum Begleitkern der Stria gehérigen 
Anteils des Graus von dem Striatum ist nicht modglich. Nach 
der Durehsetzung des Graus erreichen die Striabiindel und 
-Fasern T; in ihm finden sich noch lingere Zeit jene quer- oder 
schraggetroffenen Faserbiindel, welche ihm hermelinartige 
Aussehen geben, und jetzt (s. Fig. 10) sind es gerade jene 
aus der Stria stammenden Biindel, welche diese Wirkung hervor- 
bringen. Was den weiteren Verlauf dieser Fasern betrifft, so 
mogen viele von ihnen in dem Kern T ihr Ende finden: sicher 
aber durchziehen auch erhebliche Mengen derselben den Kern, 
um lateral in die immer gewaltiger anschwellende Hemisphiren- 
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markmasse iiberzugehen. Dorso-lateral wird T jetzt von dem 
Kern M_ begrenzt (Fig. 9u. 10): derselbe erscheint zuerst auf 
VILIL, 3, als graue Masse an der Spitze der Parabel T, gerade 
an der Umbiegungsstelle des Ventrikels. Er vergréssert sich 
schnell, hat dreieckige Form, umzieht mit der Basis die Spitze 
von T: eine Seite stésst an das Fasernetz der Capsula externa, 
die andere an den Ventrikel, welcher von diesem Kern dauernd 
nur durch einen ganz diinnen Markbelag getrennt ist. Ejinerseits 
ziehen Fasern aus M in das latero-ventrale Mark, andererseits 
aus dem schmalen Marksaum am Ventrike), endlich wohl auch 
aus der Stria in ihn hinein. Doch sind alle diese Ziige unver- 
gleichlich sparlicher als die entsprechenden in T, und demgemass 
ist, wenigstens in den distaleren Teilen, das Grundfasernetz in 
M auch viel spirlicher als in T: dadurch lassen sich die Kerne 
zunichst gut unterscheiden, wihrend sich spiter allerdings dieser 
Unterschied verwischt. 

Zwischen M und T einerseits und St (s. u.) andererseits 
bildet sich eine schmale, im allgemeinen von dorso-lateral nach 
medio-ventral verlaufende Faserung heraus, die diese Massen 
dauernd voneinander scheidet. Vielfach sieht man aus ihr 
Fasern und Faserbiindelchen in M und T eintreten oder anderer- 
seits nach dem ventro-lateralen Mark hinstreben. In die Faserung 
zwischen T und St eingebettet sieht stellenweise in 
wechselnder Menge schmale, graue Massen (K). Fig. 10 ist die 
Faserung angedeutet: Fig. 11 ist sie mit den in ihr enthaltenen Massen 
K deutlich. Auf XXXIX, 4, tritt zuerst zwischen T+ M und 
segleitkern der Stria am Ventrikel die graue Masse des Striatum 
auf (Fig. 10), die schon hier schwierig und weiterhin noch 
weniger von dem Begleitkern zu scheiden ist. Zuerst erscheint 
die Cauda, bald nicht mehr gegen die auf den nichsten Schnitten 
auftretenden Massen des Nucleus lentiformis abgrenzbar. St ver- 
gréssert sich andauernd, M--'T immer mehr in die Tiefe drangend ; 
gleichzeitig wird dieser Doppelkern, der seine grésste Ausdehnung 
auf XL, 1, erreicht, kleiner. B dirfte hier ganz verschwunden 
und durch den ,basalen Spitzenkern* (B+ D) ersetzt sein. 

Vielleicht enden in diesen Héhen Fasern aus der Stria auch 
in dem Striatum, welches jetzt die ganze Ventrikelbasis erfiillt. 
Sicher gehen Fasern aus ihr (XXXVII) auch direkt in die tiefe, als 
Capsula externa aufzufassende Markmasse iiber, welche M+ T 
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umzieht. Die letztere steht, wie friiher mit dem Fasernetz des 
Kernes B, so jetzt mit eimem ebenso feinen Fasernetz in Ver- 
bindung, welches den basalen Spitzenkern ausfiillt und zum Teil 
wenigstens aus den medialen Teilen der Striafaserung sich zu- 
sammenzusetzen scheint (s. Fig. 11). Mitten in diesem Fasernetz, 
von ihm nicht ganz scharf getrennt, aber doch deutlich sich ab- 
hebend, findet sich nun wiederum ein Biindelquerschnitt Q (Fig. 11). 
Wie oben geschildert, erreichten die Striafasern auf Objekttrager 
XXXIX- ein von distal heranziehendes, sich im Querschnitt 
zeigendes Faserbiindelchen. Auf diesem und dem folgenden 
Objekttrager strémen ihm reichliche Biindel aus der Stria zu 
(Fig. 10). Alsdann erschépft sich der Zuzug in Form kompakter 
Biindel, und von XXXVII ab bleibt nur ein Querschnitt iibrig, 
welcher indessen erheblich grésser ist als der friiher geschilderte, 
hinter dem Eintritt der Stria gelegene. Die entsprechenden Fasern 
derletzteren sind offenbar zum grisseren Teil oralwirts, zum kleineren 
kaudalwirts umgebogen. Der Querschnitt senkt sich in seinem Ver- 
laufe nach vorne, sich allmahlich durch Aufnahme immer neuer 
einzelner Fasern aus der Stria vergréssernd, etwas ventralwarts 
und strebt gegen eine auffillige, im ventralen Teil des basalen 
Spitzenkerns gelegene Zellansammlung hin; es handelt sich offen- 
bar um den Kern D‘ (Fig. 11). Mit den Zellen dieses Kerns 
gehen die Fasern des erwihnten Biindels Verbindungen ein 
(vergl. die Zellpriparate), indem sie sich massenhaft ventralwarts 
wenden und in den Kern einstrahlen. Vielleicht erklart die 
hiermit verbundene Auflockerung die noch immer kenntliche 
Vergrésserung des Biindelquerschnittes in dieser Gegend, in 
welcher sich neu eintretende Striafasern kaum noch nachweisen 
lassen. Jedenfalls aber stésst auch die Annahme auf keine 
Schwierigkeit, dass ein reichlicher Zuzug zu dem Biindel aus 
der Fasermasse des Spitzenkerns, also indirekt wohl auch aus 
der Stria gelangt; auf XXXVI ziehen noch immer Striafasern 
ganz medial in diese Kernfasermasse hinein. Bis XXXIII erhalt 
sich so das Biindel, fortwihrend Fasern in den Kern D’ ab- 
gebend; dann ist es nicht mehr aus dem umgebenden Fasernetz 
herauszusondern. Auf XXXII verschwindet auch der Kern D’. 

Schon erheblich friiher, zun&échst sehr sparlich, dann reich- 
licher, aber immerhin beziiglich der Zahl der Fasern mit dem 
eben beschriebenen Biindel nicht zu vergleichen, treten aus 
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der ventralen Seite des D’‘-Kerns Fasern aus (Fig. 12): sie 
lassen sich ziemlich gut verfolgen, weil in dieser Schnitthdhe 
das erwihnte, feine, den Spitzenkern ausfiillende Fasernetz sich 
mehr auf den dorsalen Teil desselben beschrinkt, den ventralen 
fast vollig freilassend: so sieht man die Fasern, die lateralen in 
gestrecktem Verlauf, die medialen in zierlichen Bogen nach dem 
Stamm hinziehen und sich hier zunichst in einem Gebiet ver- 
lieren, dessen Besprechung hier angeschlossen werden mag. 

Seit lange, etwa von Objekttrager L ab, kann man an der 
Basis des Stamms einen dunklen Quersechnitt grober Faser- 
biindel verfolgen. Derselbe besteht zuerst nur aus wenigen 
Biindeln, vergréssert sich durch Zuzug von Fasern yon dorsal 
her allmahlich und bildet von etwa VL ab ein schrige liegendes 
Oval. das immer an der Stelle der Basis des Stammes_ sich 
tindet, an welche der temporale Hemispharenpol sich anlagert (Fig. 9 
und 10 G. L.). Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass das 
Biindel identisch ist mit dem ,basalen Langsbiindel* 
(rausers. Weiter schiebt sich dann der Tractus opticus zwischen 
Stamm und Hemisphirenspitze. Von NXXVIIT an aber bat er 
sich zur Basis heruntergezogen und hier, in der Gegend des 
hinteren Randes des Chiasma, zeigt sich nun folgendes Bild (Fig. 11). 
An der beschriebenen Stelle des Stammes, iiber dem lateralsten 
Teile des Tractus opticus, durch etwas graue, von transversalen Fasern 
durchzogene Masse von ihm getrennt, liegt der horizontal langliche 
elliptische Querschnitt des .basalen Lingsbiindels*, dariiber ein 
Feld (auf Fig. 11 N. a. p.) schrige und transversal verlaufender 
Fasern, die in die lateralen Teile des Pedunculus tibergehen. 
Man wird dieses Feld, wie sich aus der Riickwarts- und Vor- 
wirtsverfolgung desselben ergibt, wohl zum Peduneulus zu 
rechnen haben. Vermutlich enthilt es die als Hirnschenkel- 
schlinge bezeichneten Fasern. Noch weiter latero-dorsal der 
Pedunculus, aus dessen dorsaler Seite massenhaft die Stabkranz- 
faserung des Thalamus in den letzteren iibergeht. Medial von 
diesen Gebilden aber liegt als lateralster Teil der Regio sub- 
thalamiea (auf der Figur nicht mehr sichtbar) eine ebenfalls 
quergeschnittene Fasermasse, die, besonders auf weiteren Schnitten, 
die Gestalt eines Halbmondes annimmt. in dessen Konkavitit die 
vraue Masse des zentralen Héhlengraus mit dem Querseclinitt des 
autsteigenden Fornixschenkels liegt. Spiiter nimmt die Faser- 
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masse, die ich das mediale Lingsfaserfeld (M.L.F.) nennen will, 
die Gestalt eines Keiles an (s. Fig. 12). Wie iiberhaupt in diesem 
Felde eine sehr lebhafte Faseraufnahme aus dem zentralen Grau 
iiberall nachweisbar ist, so sieht man auch auf XXXVIII_ reich- 
liche Fasern aus ihm in die Kommissuren des hypothalamischen 
Gebietes ziehen. Wenn ich dieses Feld, ohne iibrigens auf die 
Genese und Bedeutung der darin enthaltenen Lingsfaserung 
genauer einzugehen, riickwiarts verfolge, so finde ich, dass es sich 
aus der Forelschen Zona incerta entwickelt. Es sticht gegen 
das Gansersche Biindel stets sehr deutlich durch die Feinheit 
seiner Fasern ab, zwischen welchen sich diffus graue Substanz 
betindet. 

Von XXXVII, 2, ab steigen aus all den genannten Feldern 
Fasern schrige dorso-medialwirts auf (Fig. 11) und zwar 
aus dem Ganserschen ,basalen Lingsbiindel* und jener inter- 
mediiren Zone zwischen ihm und dem Pedunculus (Fig. 11, N. a. p.) 
grobfaserige, aus M. L. F. viel feinfaserigere Biindel. Auf XXXVI 
halt diese Faserabgabe an, gleichzeitig hellt sich das intermediare, 
jetzt dreieckige, das Gansersche Biindel jetzt lateral umfassende Feld 
auf. Es besteht weiterhin aus einer sich namentlich in trans- 
versaler Richtung immer mehr ausdehnenden grauen Masse, 
welche von reichlichen, quergeschnittenen Faserbiindeln der 
Capsula interna durchsetzt ist, an deren Basis es angeschmiegt 
liegt. Es grenzt dann medial an das Grau, in welchem, wie 
spater gezeigt werden wird, sich die absteigende Ausstrahlung 
des vorderen Striaschenkels ausbreitet, lateral zieht es sich bis 
dicht zum Linsenkern hin und ist von ihm nur durch eine 
Faserung getrennt, welche in vertikaler Richtung aus letzterem 
zum basalen Spitzenkern sich begibt (Fig. 12). Es mag an dieser 
Stelle erwihnt werden. dass eine Linsenkernschlinge, wenn iiber- 
haupt, nur ganz spurweise nachweisbar ist: auch Ganser hat bei 
Talpa eine Linsenkernschlinge nicht gefunden. — Das erwiahnte 
Grau ist sicher identisch einerseits mit der Zellgruppe G in den 
Priparaten der Zellserie, andererseits mit dem Nucleus ansae 
peduncularis Meynerts, einer nach obigem, wie mir scheint. 
nicht so unpassenden Bezeichnung, oder dem 
KoOllikers: ich bezeichne es fortan mit Mevnert als N.a.p. 
Auch aus N.a.p. steigen, ebenso wie aus dem Pedunculus selbst, 
viele Fasern zum Thalamus auf. Die Gesamtheit aller dieser 
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Fasern, inkl. der aus den Langsfeldern stammenden, diirfte als 
unterer Thalamusstiel aufzufassen sein. 

Derselbe zieht sich nach einigen Schnitten  sozusagen 
dorsalwarts zuriick, als Ausdruck des ventro-caudal nach dorso- 
oral gerichteten Verlaufs desselben. Danaeh treten die erwihnten 
Liangsbiindel wieder scharf hervor; es ist dieses der Bezirk, in 
welchem sich die Transversalfasern aus der ventralen Seite des 
Kerns D’ zu verlieren scheinen. Im itibrigen fillt auf, dass der 
(Juersclinitt des Ganserschen Liingsbiindels jetzt erheblich starker 
ist als friiher. Es diirfte daher die Annahme berechtigt sein, 
dass sich gréssere Fasermengen aus dem Thalamusstiel dem 
Langsbiindel zugesellt haben und es nach vorne umbiegend nun- 
mehr auf seinem Zuge begleiten. Eine Scheidung des Ganser- 
schen Biindels und der aus dem Thalamus stammenden Biindel 
ist mir nicht moglich; ich nenne die Gesamtheit der Fasern das 
laterale Lingsfaserfeld (L. L. F.). Ferner zeigen sich von XXXVI 
ab zwischen den Fasern dieses Feldes zuerst nur wenige, dann 
immer zahlreichere grosse, hell hervortretende Zellen. Sie sind 
identisch mit den als Spa bezeichneten Elementen der Zell- 
praparate. Von XXXIV an beginnt nun eine Seitwartsschiebung 
der Fasern des L. L.F., die Fasern, vorher meist quergetrotfen, 
dringen, nachdem sie wieder in die Schnittebene umgebogen 
sind, als kompakte Biindel in schriger Richtung von medio- 
ventral nach latero-dorsal iiber das aus der Stria stammende 
Langsbiindel (Q) hinweg in den Spitzenkern hinein (s. Fig. 12). 
Auf XXXIT versehwinden dieses Biindel, der dazugehérige Kern 
Dy’ und mit ihnen natiirlich auch die aus letzterem entspringende 
Transversalfaserung, und von nun an erfiillt die schrig ver- 
laufende Faserung aus L. L. F. allmahlich den ganzen Bezirk des 
friiheren Spitzenkerns, in starken Ziigen gegen die Capsula 
externa und die Basis des in sie eingelagerten Dreiecks XX hin- 
ziehend. Sie enthilt viele grosse Zellen, die die Fasermasse wie die 
Locher eines Siebes durehbrechen. Dorsal grenzt sie an den immer 
ausgedelinteren N.a.p.. latero-dorsal an das Hinterhorn der vorderen 
Kommissur und an spirliche grane Massen ventral von letzterer, 
welcheich beiden Zellpraparaten mit Y bezeichnete und zudem Linsen- 
kern rechnete. An der ventralen Seite dieser Fasermasse, welche 
die Zwischenriume zwischen den in den Zellpriparaten mit Spa 
bezeichneten Zellen ausfiillt, zieht sich an der basalen Obertliche 
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der Hemisphare ein Fasergebiet hin, das ich von der eben be- 
schriebenen Fasermasse trennen moéchte; die Fasern verlaufen in 
ihm mehr horizontal aus der Gegend des ‘Tractus olfactorius 
nach L.L. F., ohne dass direkte Fortsetzungen aus dem ‘Traetus 
olfactorius in ihm sich nachweisen liessen: es fehlen in ihm jene 
grossen, charakteristischen Zellen. Ich bezeichne den Zug als 
transversales Faserfeld (Tr. F.): er scheint mir auf XXXII zu 
beginnen, doch da er denselben Raum cinnimmt wie vorher der 
transversale Zug aus D‘, ist es sehr wohl moglich. dass der Be- 


ginn friiher liegt. und dass eine Strecke weit beide Ziige neben- 


einander bestehen. Ich zweitle nicht, dass Tr. F. mit den spindel- 
formigen Zellen in Verbindung steht, welche ich als Spa‘ be- 
zeichnete. 

Endlich will ich noch erwaihnen, dass, nachdem die Um- 
biegung der Fasern von L. L. F. bereits weit vorgeschritten ist, 
in der Masse der schrige transversal verlaufenden Fasern 
sich noch einzelne Biindelquerschnitte markieren, deren Lage 
und wohl auch Ausdehnung ganz und gar dem _ urspriinglichen 
Ganserschen Biindel entspricht. Sie lassen sich tiber Objekt- 
triger XXX und XXXI verfolgen. Die Vermutung liegt nahe, 
dass das Gansersche Biindel in L.L. F. seinen alten Platz be- 
halten hat und somit, wenn iiberhaupt, erst sehr spat die lateral 
gerichtete Umbiegung des letzteren mitmacht. 

Unterdessen ist der Kern M + T seit NXXIX immer kleiner 
geworden, sowohl in der Héhen- als namentlich in der Breiten- 
ausdehnung: er wird durch den immer stirker anschwellenden 
Linsenkern gewissermassen seitlich zusammengedriickt. In seinem 
ventralsten Teil treten zuerst auf XXXVI Faserbiindel aus der 
Commissura anterior auf: da diese Biindel schrige den Schnitt 
durchziehen, erhilt die basale Flache des Kerns M+ T ein 
zackiges Aussehen (Fig. 11): zwischen den Biindeln der Kommissur 
bleiben noch Zacken von grauer Masse stehen. 

Auf XXXV bricht die Capsula interna durch das Striatum 
nach der Capsula externa durch: der Durchbruch erfolgt nicht 
in einer kompakten Masse, sondern in einzelnen Ziigen, zwischen 
welchen Ganglienmassen erhalten bleiben: es existiert also nur 
ein medialer Teil der Capsula interna im eigentlichen Sinne. 
Immerhin sind auch in ihrem lateralen Teil die Ziige so kompakt, 
dass man einen Linsenkern und einen Schweifkern, durch intra- 
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faszikulire Ganglienmassen verbunden, wohl unterscheiden kann. 
Der Linsenkern besteht (Fig. 11) aus zwei, nicht deutlich ge- 
schiedenen Gliedern; das mediale Glied schiebt sich, besonders 
weiter oralwirts, ziemlich weit in die Zellmasse B+ D_ vor 
(,Stiel des Linsenkerns“); an der Basis des Gliedes 
sieht man vielfach einen rundlichen, etwas helleren, weil faser- 
armeren Teil, der wohl als Cauda nuclei caudati aufzufassen ist 
(s. Fig. 11). Uber den Nucleus caudatus selbst ist besonderes 
nicht zu erwahnen. 

Starke Faserbiindel aus der Capsula interna erreichen die 
Capsula externa an der Grenze von M+ T und St, nachdem sie 
vielfach ein Stiick weit in der Faserung zwischen den beiden 
Kernen (s. oben) hingezogen sind; man koénnte die letztere da- 
nach mit einigem Recht als Capsula media bezeichnen; sie ist 
iibrigens von XXXII ab nicht mehr deutlich. 

Auf XXXIII ist das Hinterhorn der Commissura anterior 
schon sehr deutlich ausgebildet (lig. 12); es erscheint fiir eine 
lange Reihe von Schnitten in zwei Etagen, einer dorsalen und 
einer kleineren ventralen. Sicher umzieht es T+ M und geht 
nicht etwa zwischen diesen Kernen und dem Linsenkern  hin- 
durch. Ubrigens ist T+ M hier schon stark reduziert und liegt 
nur noch als kleines Oval dem unteren dusseren Linsenkernwinkel 
an: auf XXXII ist es infolge des Verschwindens der Capsula 
media iiberhaupt nicht mehr von dem Linsenkern zu differenzieren: 
aus den Zellschnitten ist zu ersehen, dass es bald géanzlich 
verschwindet. 

Auf XXXII taucht in dem Ausstrahlungsbezirk der unteren 
Biindel der Commissura anterior in die Capsula externa hinein 
eine schwache, allmahlich sich vergréssernde Kernmasse auf, die 
die Form eines linglichen Dreiecks mit ventraler Basis hat und 
sich bis in den Riechlappen hinein verfolgen lisst. Die Fasern 
der Kommissur durehziehen den Kern, endigen vielleicht auch in 
demselben; es handelt sich um den friiher mit X bezeichneten Kern. 

Auf XXXI treten, ventral von dem Hinterhorn der vorderen 
Kommissur, das allmahlich medialwarts vorriickt, spirliche graue 
Massen anf: sie werden nach vorn zu massiger, besonders nach- 
dem auf XXIX die Vereinigung des Hinterhorns mit dem — 
iibrigens seit XXXII sichtbaren — Mitteistiick der Kommissur 
stattgefunden hat. Dann ragen diese Massen unregelmassig 
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zackig in die Kernfasermasse dorsal vom Tubereulum olfactorium 
hinein; sie steht durch N. a. p. ohne deutlichen Ubergang mit 
der grauen, zentralen Masse in Verbindung. Zahlreiche Ab- 
sprengungen finden sich in jener Fasermasse. Uber die Zuge- 
horigkeit dieser Masse zum Striatum ist schon oben sowie auch 
bei den Zellpriparaten gesprochen worden. — N. a. p. wird hier 
spirlicher, indem von dorsal immer mehr quergetroffene Biindel 
sich loslésen und den von dem Kern eingenommenen Raum dureh- 
setzen; es schiebt sich die Kapsel immer weiter ventro-medial- 
warts. Da ferner das mediale Lingsfaserfeld sich immer mehr 
ausbreitet, indem es nicht nur in noch héherem Mafe als friiher 
Fasern in die medialen zentralen, grauen Massen, sondern auch 
in das Gebiet der Capsula interna resp. N. a. p. abgibt, da 
endlich, wie erwihnt, dorsal das Mittelstiick der Kommissur sich 
immer weiter lateralwirts ausbreitet, so entsteht, ventral von ihr, 
in dem zentralen Grau, ein ventral yon den Biindeln der Capsula 
interna und dem medialen Lingsfaserfeld begrenztes Ellipsoid, 
das ich als den von Ziehen bei Pseudochirus beschriebenen 
Kern der vorderen Kommissur ansprechen mdochte; ich wies 
bei den Zellpraparaten auf eine entsprechende Zellansammlung hin. 

An der Basis beginnt auf XXX eine Anhiufung eigentiim- 
licher, grauer Masse in Gestalt einer kleinen, sich stetig ver- 
grossernden Vorwoélbung; die ersten Anfiinge liegen etwas medial 
von der Furche J, in welcher seit XL der nach vorne zu sich 
vergréssernde Tractus olfactorius lateralis verliuft. Von hier 
aus breitet sich die graue Masse lateral und medial aus; es ist 
der Beginn des Tuberculum olfactorium. Zwischen jenen An- 
fingen desselben und 0, aber auch in die Heryorwolbung selbst 
hinein senken sich die Fasern des Tractus olfactorius dauernd 
in grosser Zahl in die Tiefe. Sie verlieren sich hier in 
den dorsal von der Formation gelegenen Partien. In diesen 
trifft man zunachst Tr. F., den mit den Zellen Spa‘ in Verbindung 
stehenden transversalen Faserzug. Derselbe verlauft dicht unter 
der Rinde des Tuberculum und senkt sich da, wo diese Rinde 
medialwiirts aufhoért, bis unmittelbar zur Obertliche hinab. Mit 
der medialen Ausbreitung der Tubereulumrinde riickt dieser Punkt 
natiirlich immer weiter medialwirts. Der Zug strebt dann in 
derselben Richtung weiter: er verliert sich jetzt nicht mehr in 
dem Gebiet des lateralen Liingsfaserfeldes, welches nach dem 
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Abbiegen der letzten Fasern des Ganserschen Biindels nur noch 
aus schriigen, transversal in der Schnittebene verlaufenden Fasern 
besteht, sondern es eilt ventral an ihm vorbei der Mittellinie 
zu. Dorsal von Tr. F. liegt dann nach wie vor die miichtige 
Zellfasermasse, vom Gebiet des L. L. F. bis zur Capsula externa 
reichend, welche ich, soweit sie vom Tuberculum = olfactorium 
bedeckt ist. als St hk. im iibrigen als Spa bezeichnete. 

Auf XXVIII bildet sich das Septum pellucidum, sowie das 
Vorderhorn der Commissura anterior heraus, und alsbald beginnt 
eine massenhafte, bogentormige Ausstrahlung von Fasern aus 
dem basalen Gebiet in das Septum pellucidum. Am ventralsten 
(bezw. medialsten) verlaufen die feinen Fasern aus Tr. F., am 
dorsalsten (lateralsten) die ebentalls feinfasrige Strahlung aus 
dem medialen Lingsfaserteld, welches andererseits auch viele 
Fasern zu den Ziigen der Capsula interna schickt. Zwischen 
ihnen endlich liegt die Ausstrahlung viel gréberer Fasern aus 
dem lateralen Liangsfaserfeld, das, obwohl eine Langsfaserung 
nicht mehr enthaltend, noch immer durch seine grossen Zellen 
und seine dunklen Fasern sich deutlich abhebt. 

Der Raum St k hat sich inzwischen durch immer weiteres 
ventrales Vordringen des Striatum ganz allmahlich von hinten 
nach vorne abgetlacht. wihrend das letztere N. a. p. vollig ver- 
driingt hat. Es schickt grosse, zackige Fortsatze in die Faser- 
masse St K hinem. Die Zellen derselben werden spirlicher; die 
Fasermasse nimmt nach vorn zu medial fortschreitend mehr 
Querschnittscharakter an. An der Basis aber sehiebt sich die 
Tuberculumformation immer weiter medial, den alsSpa bezeichneten 
Anteil der Zellfasermasse sowie die soeben beschriebene Bogen- 
faserung zum Septum pellucidum gewissermassen vor sich her- 
schiebend. Von XXV an wird die Masse Spa auch von latero-dorsal 
her eingeengt, indem sich das Striatum von unten her um die 
mediale Seite des Vorderhorns herumschligt (Kern Z). Auf 
XXVI_ stésst dieser Kern, der dem Nucleus accumbens Ziehens 
homolog ist, ventro-medial mit der Tuberculumrinde zusammen, 
welche nunmehr die ganze Basis umzieht. 

Der Tractus olfactorius sendet dauernd eine starke, trans- 
versale Tangentialausstrahlung nach dem Lobus pyriformis, wahrend 
die entsprechende mediale Strahlung nach dem Tuberculum olfac- 
torium sehr viel schwiicher und kiirzer ist. Es wurde schon 
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erwahnt, dass aus letzterem zahlreiche Fasern in die Tiefe des 
Tuberculum olfactorium ziehen, zumal auch zu den distalsten, 
sich als kleine, basale Hervorwoélbung priisentierenden Teilen des- 
selben. Die letztere ist nicht identisch mit der kleinen Hervor- 
wolbung, in welcher der Kern D’‘ liegt; ich betone das nochmals 
ausdriieklich, da ich aus den Abbildungen Gansers den Ein- 
druck habe, dass es dieses letztere Gebilde ist, welches er 
als Nucleus tractus olfactorii bezeichnet. Ich vermag aber beim 
Ivel eine Faserverbindung zu dem Kern D' nicht auftinden; 
immerhin bin ich, zumal die Entfarbung mancher Sehnitte 
gerade in diesen basalsten Teilen nicht durchaus tadellos ist, 
hieriiber nicht ganz sicher; jedenfalls konnten diese Verbindungen 
nur spirliche sein. Auch ist der Traectus olfactorius nach binten 
bis in eine Gegend zu verfolgen, in welcher D’ liingst verschwunden 
ist (s. Fig. 9 u. 10). Der Kern kann also nicht den letzten kleinen 
Rest des Tractus aufnehmen, wie Ganser annimmt. 

Ich habe mehrfach des an der Umbiegungsstelle des 
Ventrikels liegenden Fasernetzes Erwilinung getan. Die Rinde 
ist an dieser Stelle etwas breiter als sonst im Rhinencephalon: 
das Netz entsteht durch innige Verpflechtung der langen, radiiiren 
Fasern mit der besonders stark ausgebildeten Longitudinal- 
faserung des tiefen Marks. Es geht, wie erwahnt, medio-ventral 
in das Fasernetz des Kerns B resp. der weiter vorn an seiner 
Stelle lagernden Gebilde iiber, dorsal in das lings dem Ventrikel 
hinabsteigende Mark; es stellt eben eine Verdickung dieses Marks 
dar. In den Maschen des Netzes liegen stets viele Zellen. Auch 
weiter oral, wenn die Kerne T und M sowie das Striatum den 
Ventrikel dorsalwirts geschoben haben, bleibt an jener Stelle, 
also an der latero-ventralen Ecke der Hemisphiire und lateral 
von den soeben genannten Ganglien, das Fasernetz des Marks 
immer besonders ausgedehnt. Ganz autfallend stark entwickelt 
sich diese Markmasse, wenn die Biindel aus der sagittal ver- 
launfenden Markschicht am Boden des Ventrikels (das occipitale 
Mark), und wenn ferner die Fasern der Stria terminalis in sie hinein- 
stroémen. Wenn in den ventralen Teilen des Marks schon in 
distaleren Ebenen zahlreiche Zelleinlagerungen bemerkt wurden, 
so ist jetzt die Zelleinlagerung in die Maschen des lateral 
von den grossen Ganglien gelegenen Fasernetzes eine ganz 
ausserordentlich auffallende (XXXVI). Die Fissura rbinalis lateralis 


| | 


646 Max Vélsch: 


hat sich schon stark gesenkt, und die Zelleinlagerung beginnt 
dicht unter ihr, ventralwirts spirlicher werdend. Sie lasst sich 
weit nach vorn bis in das Riechlappengebiet verfolgen. Nachdem 
sich in der Tiefe, also medial von ihr, durch die Aufnahme der 
Commissura anterior und besonders der Fasern aus der Capsula 
interna eine echte Capsula externa gebildet hat, wird die Zell- 
masse immer kompakter und stellt ein allerdings von vielen 
Fasern durchsetztes Grau dar, das nach innen von der Capsula 
externa, nach aussen aber durch eine Fasermasse begrenzt wird, 
die ventral in die Capsula externa iibergeht, dorsal sich in der 
Tiefe der Fissura rhinalis verliert. Da sich sowohl in der Capsula 
externa als in dieser Fasermasse zahlreiche vereinzelte Zellen 
finden, so sind die Grenzen des Graus ganz diffuse und unbe- 
stimmte. Die Zelleinlagerung entspricht ohne Zweifel der Rinden- 
verdickung, welche ich bei den Zellpriparaten als S’ bezeichnete. 

Es eriibrigt noch, die Stria terminalis von dem Punkte an, 
wo sie am Boden des dritten Ventrikels erschien, oralwirts 
weiter zu verfolgen. Wihrend sie einzelne Fasern in das ihr 
lateral anliegende Grau des Nucleus caudatus abgibt (n.c. v., 
vergl. Fig. 12, wo man andeutungsweise solche Fasern_ sieht), 
verlauft die Hauptmasse ihrer Fasern als kompaktes Biindel ein 
Stiick proximalwarts und wendet sich dann medialwarts. In der 
Hohe von XXXIIT und XXXII, kurz hinter dem Beginn des 
Mittelstiicks der Commissura anterior, strahlen dieselben wieder 
facherformig auseinander. Ein Teil wendet sich ventralwirts zu 
der medial von der Capsula interna gelegenen grauen Masse G. K. 
(s. Fig. 12). Ein dorsalerer Anteil geht etwas weiter nach vorn 
in die Commissura anterior, und zwar nur in den dorsaleren, 
helleren Teil derselben tiber. Die dorsalsten Fasern endlich gehen 
durch die grauen Massen, dorsal von der Commissura anterior und 
lateral von den aufsteigenden Fornixschenkeln hindurch in das 
Septum pellucidum hinein: alles das ist bereits anderweitig be- 
schrieben (vergl. KOllikers Beschreibung fiir das Kaninchen). 


Résumé: In Verfolgung der Faserschnitte vom hinteren 
Pol der Hemisphare an ergibt sich, dass sich in den distalen Teilen 
derselben in gewisser Tiefe unter der Obertliche ein der letzteren 
konzentrischer Faserring findet. Derselbe geht auf der medialen 
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Seite oralwirts in die Tangentialfasermasse des Ammonshorns 
iiber, von welcher er schliesslich nicht deutlich zu trennen ist. 
In den tbrigen Hirnbezirken verliert er sich nach vorne zu. 
Ich méchte auf diese Beobachtung nur beiliutig hinweisen mit 
Riicksicht auf die friiher beriihrte Frage der Rindenschichtung 
am Occipitalpol und die Ubereinstimmung betonen mit dem 
Befund an den Zellschnitten, bei welchen an der hinteren Kuppe 
der Hemisphare eine den iibrigen Rindenschichten aufgelagerte, 
durch einen zellfreien Streifen von ihnen getrennte Zellschicht 
beobachtet wurde. 

Beziiglich der hier in erster Linie interessierenden basalen 
Kerne ist zu bemerken, dass sie sich simtlich in den Pal- 
priparaten ohne Zwang wiedererkennen lassen. 

Wihrend ferner beim oralen Fortschreiten der Serie an 
dem sich Offnenden Ventrikel medial in bekannter Weise die 
Ammonsformation sich bildet, lagert sich dem lateralen und 
ventralen Rande des Ventrikels die Markmasse der Hemisphiire 
an. Lateral sieht man iiberall die Radiirfaserung aus der Rinde 
sich in diese lings des Ventrikels verlaufende Masse einsenken 
und mit deren dorso-ventralwirts ziehenden, schrage oder 
vertikal verlaufenden Fasern sich mischen; eine besonders starke 
Entwicklung erfihrt das in dieser Weise entstehende Netz an 
der Umbiegungsstelle des Ventrikels resp. weiter vorn an der 
gleichen, stets der latero-ventralen Hemisphirenecke entsprechen- 
den Stelle. Die dem horizontalen Teil des Ventrikels ventral 
angelegte Markmasse nimmt nur wenig Radiirfasern aus den 
entsprechenden, d. h. den basalen Hemisphirenteilen auf, enthalt 
vielmehr im wesentlichen occipitale, in sagittaler Richtung ver- 
laufende Markfasern. 

Der Kern B ist in seinen distalsten Teilen von einem 
dichten Fasertilz durchsetzt; nach vorne zu wird derselbe viel 
kleiner; er steht lateralwarts in Verbindung mit der 
Hemisphiirenmarkmasse der Umbiegungsstelle. Eine etwas reich- 
lichere Radiirfaserung dringt aus den peripheren Teilen (dem 
Randstreifen) dorsalwarts in das ventrale Mark ein; im tibrigen 
ergeben die Praparate nichts Sicheres tiber die Provenienz dieses 
Filzes. 

Der Kern T und der sich ihm spiter anlagernde Kern M wird 
ventralwirts durch die bogenformige, medio-ventrale Strahlung 
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der Markmasse der Umbiegungsstelle in eine Art Kapsel eingehiillt. 
Dorsal wird er in seinen distalen Teilen von der occipitalen 
Markmasse, in seinen proximalen, nachdem er dureh die Ent- 
wicklung der Stria und des Striatums von dem Ventrikel abge- 
drangt ist, gegen das letztere von der diinnen Fasermasse abge- 
grenzt, welche ich als Capsula media bezeichnete. Innerhalb 
dieser letzteren liegen graue Massen, welche vermutlich den 
eigentiimlichen, kleinzelligen, streifigen Gebilden K entsprechen, 
welche ich in den Niss|lpraparaten beschrieb. Der Kern T und 
in geringerem Mabe auch M wird von vielen Fasern und Faser- 
biindeln durchzogen, namlich Fasern des ventralen ,occipitalen* 
Marks zur lateralen Hemisphirenmarkmasse und Fasern der Stria 
terminalis zu  derselben Markmasse. liisst sich nicht 
mit Sicherheit sagen. ob und wieviele dieser Fasern in dem 
Kern enden. Jedenfalls besteht ausser den durehziehenden 
Fasern auch in diesen Kernen ein reichliches Fasergetlecht. 
Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass der Kern 
T+ M identisch ist mit dem Ganserschen Nucleus amygdalae 
bei Talpa; er ist ferner wahrscheinlich mit den als NI‘ von 
Kélliker beim Kaninchen bezeichneten Gebilden, die er 
zum Linsenkern rechnet, ganz oder teilweise zu identifizieren ') 
(vgl. Gewebelehre I], 1896, Fig. 716). Alle seitens Gansers 
gemachten Angaben treffen fiir den Kern M+ T zu: nur 
die iiber die Gestalt des Kerns, die beim Maulwurf die 
einer dreiseitigen Pyramide sein soll, glaube ich fiir den Igel 
nicht annehmen zu kénnen. Wenn ich auch, da ich leider nur 
an Frontalschnitten arbeiten konnte, mit einer positiven Angabe 
iiber diese Gestalt zuriickhalten will, so ist doch ein Anschwellen 
des Kernumfangs aus geringen Anfiingen zu einem Maximum 
und ein weiteres entsprechendes Abschwellen in seinem Verlaufe 
von hinten nach vorne deutlich. — Die von Ganser gefundene 
Faserverbindung aus dem Kern zur vorderen Kommissur habe 
ich nicht sehen kénnen. 

Deutlich erkennbar ist der Kern D — identisch mit dem 
von Kélliker als N. A. bezeichneten Ganglion beim Kaninchen 
(s. Fig. 716 a. a. O.) — und der als ,basaler Spitzenkern‘  be- 
zeichnete Kern B + D. Innerhalb des letzteren fallt die Gruppe 


‘) Vergl. hierzu Seite 674. 
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D’ sehr deutlich ins Auge. Alle diese Teile sind Endigungs- 
statten der Stria terminalis. Wéihrend es mir nicht sicher ist, 
ob aus der Stria wahrend ihres Verlaufs im Sulcus strio-thalamicus 
Fasern in den Thalamus opticus abgegeben werden, — die 
Praparate sind an dieser Stelle oft nicht ganz einwandsfrei, — 
glaube ich Fasern lateral- und latero-dorsalwarts in den Teil des 
Nucleus caudatus verfolgen zu kénnen, welchen ich bei den Zell- 
priparaten als n.c. v. bezeichnete; ich deutete die Fortsetzung, 
welche derselbe ventralwirts schickte und welche den ventro- 
medialwarts gerichteten Teil der oralen Striastrahlung auf der 
lateralen Seite begleitete, als den Beginn des .kKopfes des 
Streifenhiigels*. Jene ventro-medialwarts gerichtete Strahlung 
erfolgt in eine kompakte graue Masse hinein, die sich auf den 
Zellpraparaten im wesentlichen dichtgedrangten, stark 
tingierten Zellen bestehend erweist; sie gehért zum Stamm und 
ich bezeichnete sie als Grenzkern (s. Textfig. 7). Uber die 
iibrigen oralen Endigungen der Stria siehe S. 646. Ich habe dem 
dort Gesagten und der Beschreibung Koéllikers') iiber diese 
yvordere* Endigung der Stria nichts hinzuzutiigen. 


Die Zuziige aus Septum pellucidum, Commissura anterior und 
dem ,Grenzkern‘ stroémen ganz allmahlich auf einer ca. 1 mm 
langen Strecke zusammen, wie die Quellen eines [lusses, um 
das kompakte Biindel der Stria zu bilden; dasselbe verlauft dann 
etwa '/3 mm weit in sagittaler Richtung distalwiirts, dorso-lateral 
vom Sulcus strio-thalamicus, und biegt sich dann, den Pedunculus 
auf seiner hinteren Flache umziehend, ventralwarts. Aisdann be- 
ginnt ihre hintere ventrale Ausstrahlung. Fir dieses hintere 
Ende der Stria aber finde ich bei Erinaceus, um es noch einmal 
zusammenzufassen, folgende Endigungen (wiederum im wesent- 
lichen ganz in Ubereinstimmung mit den Angaben Kéllikers 
fiir das Kaninchen): 


1. In Kern D (Nr. 3, Kélliker, p. 627). 
2. In den Kernen T und M (vermutlich Nr. 2 bei Koélliker, 
der ja diese Massen zum Linsenkern rechnet); doch scheint mir 


die Endigung der Fasern in diesen Kernen nicht absolut sicher- 
gestellt. 


1) p. 624: 
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3. In der latero-ventral yon M + T liegenden Hemispharen- 
markmasse, tells direkt um T (und auch wohl um M) herum, 
teils durch M und T hindureh. 

4. Vielleicht in dem Linsenkern (Ké6lliker Nr. 2). 

5. Im ,sagittalen Laingsbiindel der Stria‘. Auf 
XXNIX und NXAVHUI ziehen kompakte Faserbiindel aus letzterer 
direkt ventralwirts bis in den Kern B mitten hinein und biegen 
dort in die sagittale Richtung um; ein kleinerer Teil distalwarts; 
er verliuft als ,hinterer Schenkel') des Sagittalbiindels* etwa 
‘3mm weit distalwirts, biegt dann scharf. fast im rechten 
Winkel ventral um und endigt in den Zellmassen des Rand- 
streifens B. Der gréssere Teil aber wendet sich proximalwiirts, 
den ,vorderen Schenkel des Sagittalbindels* bildend. etwa 
eben so langem Verlauf zu den Zellen des Kerns 1D’, zwischen 
welchen er sich auffasert. Ventral tritt aus dem Kern D’ ein 
transversal zum Stamm verlanfender Faserzug aus. — Kolliker 
gibt auf S. 625 a. a. eine Beschreibung eines solchen Lings- 
biindels beim Kaninchen, bildet dasselbe auch Fig. 668 und 667 
ab, ohne es zu bezeichnen; er liisst es dann in seinem Verlauf 
nach hinten sich unter pinselfOrmiger Verbreiterung medial vom 
Linsenkern in die Capsula interna verlieren, wahrend er es 
p. 628 ausdriicklich zur Stria rechnet. Ich glaube mit Be- 
stimmtheit fiir den Igel die Provenienz des oben beschriebenen 
Biindels aus der Stria behaupten koénnen (s. Fig. 10). 
Honegger*) beschreibt bei den niederen Siugern ein bei 
Karminfirbung markweiss bleibendes Biindel der Stria. das sich 
gegen die von ihm vermutungsweise als Mandelkern angesehene, 
in der Einleitung besprochene Zellanhaufung richtet, die er, wenn 
ich ihn recht verstehe. fiir identisch mit dem Tractus olfactorius- 
Kern yon Ganser hilt. Das Biindel bilde in ihm ein Netz. 
Es ist mir leider nicht méglich, mir ein vollkommen_ sicheres 


Bild von seiner Beschreibung zu machen. Immerhin glaube ich, 


1, Es muss bemerkt werden. dass die Umbiegung der Striafasern in 
diesen hinteren Schenkel nicht durchaus sichergestellt ist. Es wire immer- 
hin méglich, dass er eine Fortsetzung eines Teils der Fasern des vorderen 
Schenkels darstellt. die dann eine Associationsbahn zwischen D’ und B_ be- 
deuten wiirde. Sagittalschnitte kinnten dariiber Aufschlass geben. 

Vergl. Seite 676. 
Lc. 
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diese Honeggersche Zellenanhiufung als identisch mit dem von 
mir als D' bezeichneten Kern ansehen zu sollen, und kann dann 
die Angabe Honeggers tiber die Bildung jenes Netzes voll be- 
statigen. Der Kern ID’ ist allerdings unzweifelhaft ein End- oder 
Ursprungskern fiir das sagittale Striabiindel. 

Der basale Spitzenkern, welcher als seine hervorstechendsten 
Gebilde den Kern D‘ und die eben erwihnten Faserziige ent- 
halt, ist besonders in seinem dorsalen Teil von einem = dichten 
Fasernetz erfiillt, das lateral die Capsula externa iibergeht 
und das wenigstens teilweise aus den in D sich ausbreitenden 
Striafasern herstammen mag. 

Der Kern p. ist oben bereits geniigend besprochen. 
Uber die Bedeutung des Kerns X geben auch die Faserpriparate 
keinen Aufscliluss. Viele Fasern der vorderen Kommissur durchziehen 
iin: einige mégen darin endigen. Man koénnte nach den Faser- 
praiparaten geneigt sein, fiir einen zu Y gehodrigen Teil des 
Linsenkerns zu halten: doch hilt mich das erheblich differente 
Aussehien der Zellen in den Zellpraparaten davon ab. 

Auch die Gruppe S‘ findet) sich wieder, aussen und innen 
von Fasermassen begrenzt: die letztere Tatsache. die Lage, die 
diffuse Verbreitung der Zellen in die Fasermassen hinein machen 
es noch wahrscheinlicher, dass S’ das Homologon des Claustrums 
oder eines Teils desselben ist; ich meine, auch Honegger hat 
dieses Gebilde datiir gehalten. 

Wenn ich schliesslich versuche, ein zusammentassendes Bild 
der Verhaltnisse in der basalen, vor dem = basalen Spitzenkern 


velegenen Region zu geben, so tue ich es mit der Reserve, die 


die Schwierigkeit dieser Verhiltnisse erfordert (vergl. hierzu 
Textfig. 10. S. 629), 

Das Tuberculum olfactorium bekleidet in der Gegend seiner 
grossten transversalen Ausdehnung die ganze Basis des Gehirns 
von der Furche des Tractus olfactorius (0, Fissura rhinalis medialis) 
bis zur Medianlinie. Dorsal von dem dieses Gebiet (zusammen 
mit den kleinzelligen Riechinseln) charakterisierenden Zellenband. 
zwischen iim und dem mit ventralen Zacken versehenen Striatum 
liegt eine aus meist grossen. unregelmissigen Zellen bestehende. 
leicht ventral-konvexe Zellplatte (St. Dieselbe. vorne sehr 
Hach und nur wenige dieser Zellen enthaltend. wird nach hinten 
dicker und zellenreicher. Mit dem Zuriickweichen der medialen 
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Girenze des Tuberculum olfactorium bekommt die Zellplatte eine 
schrige (latero-dorsale medio-ventrale) Verlaufsrichtung und ge- 
langt medial an die basale Obertlache des Gehirns (Spa): hinter der 
hinteren Kuppe des Tuberculum olfactorium erfiillt sie (als Spa) die 
geanze Basis von dem Ende der Riechrinde bis zu dem zentralen 
Grau. Dorsal wird sie dauernd durch Teile des Corpus striatum 
resp. durch N.a. p. begrenzt. Kurz bevor Stamm und Hemisphire 
dureh die Einschiebung des Tractus opticus getrennt werden, geht 


ihr lateraler Teil an der Hemisphirenbasis nach hinten zu 
in den basalen Spitzenkern tiber. Ihr medialer Teil an der 
Stammbasis — macht dagegen einer zellfreien Zone Platz, die 


sich ventral von N.a.p. findet. An der Basis der Zellplatte 
lagert sich, in ihren hinteren und medialen Teilen, eine zweite. 
aus spindelformigen Zellen bestehende, flachere Zellplatte an 
(st bezw. Spa’). 

In den vorderen, tlachen Teilen der Platte legen sparliche, 


meist sagittal verlaufende Faserziige — wegen der Striatum- 
fortsitze sehr unregelmiissig und im Frontalsehnitt zackig — die 


sich mit der distal fortschreitenden Verdickung der Platte mehren. 
In der Hohe des Septum pellucidum biegen sie medial um und 
ziehen in medio-ventral-konvexen Bogen zu diesem Gebdilde, be- 
gleitet basal von den Ziigen aus der Spindelzellenplatte (Tr. F.), 
dorsal von solehen aus dem medialen Liingsfaserfeld. welches 
beiliutig auch viel Verbindungen mit der Capsula interna hat 
Weiter hinten erschépfen sich diese Ziige: die Fasern der Zell 
platte biegen distalwérts um und bilden das laterale Lingsfaser- 
feld. In der Hohe des Chiasma gehen sie dann zum groéssten 
Teil in den ‘Thalamusstiel iiber, wieder begleitet von Fasern aus 
dem medialen Liingsfaserfelde und aus anderen Gebieten (s. ob.). 
Ein Teil aber behilt die sagittale Richtung bei und Llisst. sich 
lange als Gansersches basales Liingsbiindel kaudalwiarts ver- 
folgen. Das mediale Langsfaserfeld lisst sich in die Zona incerta 
verfolgen, 

Ganser') beschreibt die grossen. unregelmissigen Zellen 
der Platte als tiefste Schicht der Rinde am Kopte des Streifen- 
hiigels. R.y Cajal*) setzt das Spatium perforatum anterius 

l.c. p. 646 


2) Studien iiber die Hirnrinde des Menschen, viertes Heft, iibersetzt von 
Bresler. 1903. p. 118 ff. Vergl. auch Fig. 50 
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beschreibt bei letzterem drei Gebiete des Tuberculum olfactorium: 
das vordere und mittlere enthilt die Molekularschicht. die Schicht 
der kleinen und mittelgrossen Pyramiden nebst den Riechinseln 
and die Schicht der polymorphen Zellen. Das hintere aber zeigt 
keine Schichtenbildung, hat keine Inseln, sondern nur grosse, un- 
regelmiissig verstreute Zellen. Die dritte Schicht des vorderen 
und mittleren Gebietes und das hintere Gebiet entspricht ohne 


/weitel der beschriebenen ,Zellplattes. Teh méchte meinerseits 


nur die morphologische Gleichartigkeit der Zellelemente dieser 


Gebiete betonen. raumlich jedoch einstweilen an einer Trennung 


des durch die eigenartige .zweite Schicht™ und die Inseln gekenn- 


veichneten Tuberenlum olfaectorium und des Gebietes festhalten. 


in welehem nur die grossen, polvmorphen Zellen die Hirnbasis 


erfiillen. Der Teil der Platte. weleher dorsal vom Tubereulum 


liegt, ist mit St K. der, weleher frei an der Basis liegt. mit Spa 


hezeielinet worden. 


Der FEinstrahlune der Tractus  olfactorius-Fasern die 
Rinde des Tubereulum ist bereits oben gedacht. 


II. Mus musculus. 


Die tolgenden Untersuchungen wurden an einer yon mir 


angefertigten Frontalserie angestellt. zweite, gleichfalls von 


mir hergestellte. aber stark unterbrochene Frontalserie konnte 


ich gelegentlich zum Vergleich heranziehen. Alle bei Erinaceus 


an entsprechender Stelle gemachten Bemerkungen haben auch 
fiir das Folgende Geltung. 


Der Besprechung der kKaudalsten Partien wurde die rechte 
Hemisphire zugrunde gelegt. da die entsprechenden linksseitigen 
Schnitte etwas lidiert waren. Weiterhin wurde die linke 
Hemisphire verfolgt. 

Die kaudalsten Schnitte treffen nur die Molekularschicht. 
Alsbald) finden sich auf birnenformigen (Querschnitt der 
Hemisphire und zwar zunichst ausschliesslich in dem dicken, 
ventralen Teile der birne starkgefairbte p-Zellen. denen sich 
schon auf den niichsten Schnitten r-Zellen zumischen. Allmahlich 
13 * 


des Menschen dem Tuberculum olfactorium der Tiere gleich: er 
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tritt eine Sonderung ein, indem die p-Zellen die laterale, die 
r-Zellen die mediale Seite eines den unteren Teil des Schnittes 
einnehmenden Ovals erfiillen. Die Ausbreitung der Zellmasse des 
Ovals erfolgt von ventral nach dorsal, indem es sich sukzessive 
vergrossert und auch, indem kleinere in der dorsalen Molekular- 
masse isoliert auftauchende Zellenhaufen in das Oval einbezogen 
werden. Schon hier lagern sich andeutungsweise die Zellen mehr 
in die peripheren Zonen des Ovals, einen Ring (ft’) bildend: 
im innern desselben treten helle, blassgefirbte r-Zellen auf, 
vielleicht etwas kleiner, jedenfalls weniger dicht gelagert (R'') 

In dem dorsalen Teil der Hemisphiire treten etwa von II. 
10 ab kleine, langliche. strich- und pyramidenformige Zellen auf. 
sie sind erheblich kleiner, regelmassiger geformt und schwiicher 
vefarbt als die p-Zellen der lateralen Ovalseite. Alsbald lagern 
sich die p-Zellen des dorsalen Gebiets in Form eines spharischen 
Winkels. dessen Spitze ventro-lateralwiirts gerichtet ist. und 
welcher spiter durch die Ausfiillung des Winkels mit Zellen zu 
einem sphirischen Dreieck wird. Dem ventralen Schenkel des 
Winkels. welcher iibrigens etwas distaler auftaucht, sind zunichst 
grosse eckige p-Zellen angelagert (IT, 14). welche alsbald sich als 
zu dem Oval gehorig erweisen. Thre Trennung yon demselben 
ist aufzufassen als der Ausdruck einer Einsenkung der Molekular- 
schicht von dorso-kaudalwirts her. In I]. 26. ist die ganze 
Peripherie des sphirischen Dreiecks von den kleinen p-Zellen 
erfiillt. Im Zentrum aber haben sich rundliche r-Zellen gebildet. 
die durch ihre Kleinheit und schwache Tinktion sich auszeichnen. 
Die p-Zellen verschwinden bald auf der medialen und ventralen 
Seite des Dreiecks. halten sich lingere Zeit in dem = medio- 
ventralen Winkel und persistieren auf der lateralen Dreiecksseite. 
hier eine sechs bis acht Zellen breite Schicht bildend. An die 
Stelle der p-Zellen treten medial rundliche, kleine Zellen, ein 
wenig stirker tingiert und schirfer kontouriert als die Zellen 
des Zentrums, wahrend an der ventralen Seite die letzteren 
direkt an die Begrenzungslinie des Dreiecks treten. Von seiner 
medio-ventralen Ecke sendet dasselbe einen kleinen Fortsatz (f) 
von rundlichen Zellen ventralwarts. welcher die R’-Schicht des 
Ovals umgreift. Der ventro-laterale Winkel des Dreiecks schiebt 
sich ebenfalls ventralwarts, so dass das ganze dorsale Dreieck 
dem ventralen Oval wie ein Helm aufsitzt, vorléufig noch von 
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ihm dureh einen zellfreien, bogenformig verlaufenden Streifen 
getrennt (s. Textfig. 12. Il, 26 u. 42). In der Kuppe des Ovals 
hat sien die R'-Schiecht verloren. so dass R’ an die zentralen 


Zellen des Dreiecks unmittelbar angrenzt. 


Von hier ab verfolge ich die linke Hemisphare. Als 
Ditferenz gegen die rechte Seite ist zu erwihnen. dass die 


2000 
0% 


Fig. 12. Schematisch; siehe Text. 

Die Figuren entsprechen den Schnitten I, 3, 8, 14, 21, 26, 42. 
p-Zellen der lateralen Seite des Ovals, welche rechts ungefahr 
an der ventro-medialen Ecke der Hemisphire endeten, hier von 
unten her auf ihre mediale Wand ein Stiick hiniibergreifen. 
Im tibrigen hat sich auf 1, 36 (einem Sehnitt. weleher die linke 
Hemisphare etwas kaudaler trifft. als die rechte in Il, 42 ge- 
troffen war) zum Ringe geformt. in dessen zellfreier Mitte 
hier neue Zellen auftreten, vielleicht ein wenig starker gefarbt 
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als sonst imnen sehr ahnlich=s. Auch diese Gruppe macht 
nun die Wandlung aus der Kreisform im die Ringform = dureh: 
die Zellen liegen. zumal auf der medialen Seite des Rings, in 
dichtgedringten Reihen, die dureh gerade, radiire Streifen, an- 
scheinend Markstrahlen. durchbrochen werden. Erwihnenswert ist 
ferner. dass von diesen Hoéhen an sich an der lateralen) Grenze 
zwischen Oval und dorsalem Dreieck eine zuniehst undeutliche. 
dann ausgepragtere Einsenkung der Molekularsehicht bildet. 
welche sich weiter zur Furche o entwickelt. der Gegenid 
dieser Einsenkung bzw. Furche strahlen die p-Zellen der R‘-Sehicht 
konstant in die darunter gelegenen Schichten ein. Eine alniiche 
Kinstrahlung von p-Zellen findet sich ziemlich regelmassig an 
der medio-ventralen Eeke der Hemisphare (vy). Endlich ver- 
schwindet auch der letzte Rest des erwihnten Streifens zwischen 
dorsalem Gebiet und Oval, und auf IL. 20, wird die ganze 
Hemisphire von einer kontinuierlichen Rindensechicht tiberzogen. 

a) Dorso-lateral (von der dorsalen Spitze bis 0) be- 
steht sie aus folgenden Schichten: 1. Der Molekularschicht. 
. Finer Sehicht sehr kleiner, sehr dicht und unregelmissig ge- 


lagerter p-Zellen: in den tieferen Teilen dieser Schicht finden 


sich in der Nachbarsehaft von o spirlich, nach der Spitze zu an 
Zahil zunehmend, kleine r-Zellen. 3. lockergelagerte r-Zellen. 
in ihren tieferen Teilen konstant sehr autfallende, grosse p-Pyra- 
iniden enthaltend. welche in Haufchen zusammenliegen (P). Sie 
prasentieren sich auf den Frontalschnitten von nun an als eine 
von der Fureche v9 beginnende und im Bogen, parallel zur lateralen 
Kante der Schnitts. bis mehr oder weniger dicht an die mediale 
Flache ziehende, vielfach unterbrochene Zelliinie. 4. Endlich 
folet die S-sehieht. ausschliesslich aus dichtgelagerten r-Zellen 
bestehend, welche eine Neigung zur Bildung von Reihen haben. 
die der Obertlache parallel laufen. Die Zellen sind viel kleiner 
als die S-Zellen des ovalen Hemispharenteils. 

bh) Dorso-medial dieselbe Schichtenbildung: nur sind die 
p-Zellen der obertlichlichen Schicht ginzlich durch r-Zellen er- 
setzt. wihrend sich in der R’‘-Sechicht auch hier einzelne groéssere 
p-Zellen finden. Diese aiusseren Schichten gehen ventrai in den 
erwalinten Fortsatz f tiber. der tbrigens alsbald mit dem = ihm 
ventral anliegenden Ende der und R‘-Schieht des Ovals ver- 
schmulzt. Ich glaube. die bis hierher bestehende Trennung wiederum 
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als den Ausdruck emer Einsenkung der Molekularschicht der medialen 
Hemisphiirenwand (07) auffassen zu diirfen. Es mag hier gleich 
bemerkt werden. dass spiter (von HI. 40. an) die p-Zellen von 
dey dorso-lateralen Seite her iiber die Spitze auf die mediale 
Hemisphéirenseite hiniibergreifen. deren dorsalen ‘Teil sie mit 
schmalen Schieht iiberziehen: die Zellen werden hier noch 
kleiner. nehmen  eimen  kleinkOrmigen Charakter an: dieser 
prinzipielle Untersehied wird dadureh noch antfilliger, dass noch 
spiter (V. 12) eine Scheide zwischen ilnen sich bildet. ein 


latero-dorsal gelegener Zwischenraum. in welchem lediglieh rund- 


liche Zellen legen. 
c) Die Furehe o bildet den Ubergang vom dorso-lateralen 


sum ventro-lateralen Teil. 1. Molekularsehicht. 2. Die R’- 
Schicht des ersteren geht in ihrem Grunde kontinuierlich in die 
R‘-Sehieht des Ovals tiber. Die letztere tiberzieht die Rinde 
des ventro-lateralen Teils bis zu einer. wie es scheint, wechselnden 
Grenze. Thre p-Zellen sind durchweg dicke. plumpe. eckige 
(rebilde. von verschiedener Groésse. die vielfach in Hautehen 
zusammenliegen, zwischen welchen sich zellfreie Zwischenriume 
hetinden. Teh erimnere daran, dass ich in dem = kaudalen Teil 
dieses Gebiets beim IZgel von der R‘-Sehicht eine Sehicht Ro ab- 
schied. welche von jener durch eine zellfreie Zone getrennt, den 
Qecipitalpol iiberzog. Bei der Maus findet sich eine solche 
scheidung. wenigstens in den allerkaudalsten Teilen und aut der 
medialen Seite. nicht deutlich. Lateral dagegen finde ich sehon 
auf den letzten Schnitten des Objekttrigers und dann iiber 
die Objekttrager und TT hin’ eine deutliche Zerlegung der 
t‘-sehicht in eine obertlichlichere. vielleicht etwas dichtere und 
schmilere und eine tiefere. vielleicht etwas lockerere und breitere 
Lage von p-Zellen, zwischen welchen ein zellfreier Streifen her- 
vortritt. Stellenweise(z.B. 11.42) ist dies viel deutlicher, als es IL, 20, 
13 zeigt. Zweifellos ist es ferner auf manchen spateren 
schnitten (z. B. 14). dass die R’-sehicht des Dorsums in der 
Furehe o in die tiefere jener beiden Lagen iibergeht. In der 
tiefer gelegenen Lage, die also der Selicht des Igels ent- 
sprechen wiirde, wenn man die obertlichliche mit dessen R-schieht 
identifizieren will, finden sich den p-Zellen immer einige r-Zellen 
zugemiseht. 3.1 wird durch o unterbrochen und besteht aus locker 
gelagerten) Rundzellen. 4. zielt) kontinuierlich im Grunde 
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von o aus dem dorsalen in den ventralen Teil hiniiber, besteht. 
abgesehen von den p-Zellen-Einstrahlungen in der Nachbarschatt 
von ov, (welche beiliutig weiter oral sich stellenweise bis in die 
unter S gelegene Ammonsformation hinein erstrecken), und dem 
fast konstanten Haufen y nur aus r-Zellen. 

d) Auf der medialen Hemisphirenwand ziehen ventralwiarts 
von dem Fortsatz tf bis zur medio-ventralen Ecke die Schichten 
und KR, sich bald unter Verschwinden des Fortsatzes mit den 
entsprechenden Schichten des dorso-medialen Teiles vereinigend. 
In jener Ecke nun sammeln sich etwa von I, 6 an zwischen den 
p-Zellen der R‘-Schicht zunachst einzelne, spaiter immer mehr 
und mehr r-Zellen. Allmihlich verdringen sie die p-Zellen nicht 
nur in jener Ecke, sondern fortschreitend auch ein Stiick dorsal- 
warts auf der medialen und lateralwarts auf der basalen Fiche. 
Schliesslich in den ersten Sehnitten von II] gibt es in dieser 
R‘-Schicht der ganzen basalen Hemispharenspitze nur r-Zellen, 
ziemlich gross, scharf umschrieben und lebhaft gefarbt. Auf 
der medialen Seite riickt hierdurch der dorsale Rest der p-Zellen 
als ein umschriebener Haufen immer weiter dorsalwirts, den Zug 
der r-Zellen in unterbrechend: sehr viel spiter verliert 
er sich. In der rechten Hemisphire fehlen diese p-Zellen, wie 
gesagt, ganz: hier besteht die R‘-Schicht nur aus einem Zuge 
von kontinuierlich an der medialen Seite herabziehenden r-Zellen. 
Lateral lagert sich an Kt‘ die lockere R“-Schicht und ferner die 
S-Schicht an. Die Zellen der letzteren sind kleiner als die 
s-Zellen des basalen Teils, in welche sie von der medio-ventralen 
Keke iibergehen. 

seit Il. 9 zeigen sich in dem zellfreien Lumen des Ringes 5 


die ersten Anfinge der Ammonsformation: grosse blasse Zellen als 
kompakter Haufen an den medialen Schenkel von 5 lateralwarts 
angelagert. 


Ich glaube, mit obiger Besprechung die Schilderung des 
Rindenbaus des Pallium abschliessen zu kénnen. Héchstens wire 
noch zu erwahnen, dass die auf If, 20. noch stark hervor- 
tretende Verdickung der dorsalen Rindenspitze sich weiter 
immer mehr ausgleicht, sowie, dass die zunichst unregelmiissige 
Lagerung der Zellen der oberflachlichen Sehicht einer aus- 
gesprochen radiiren Anordnung derselben Platz macht. Immer 
deutlicher zerfallt sie, zumal latero-dorsal. in eine periphere, aus 


Anatomie des Mandelkerns ete. HOU 


kleinen p-Pyramiden. und eine zentrale, aus kleinen  r-Zellen 
bestehende Region. Darunter liegt die lockere R’‘-Schicht mit 
den grossen Pyramiden. 

Auch die sich auf der medialen Seite abspielenden Ver- 
anderungen kann ich in aller Kiirze abtun. indem ich auf das 
hieriiber bei Erinaceus Gesagte verweise. (:enau wie dort erfolgt 
die Trennung der Rindenschichten in der yventro-medialen Ecke, 
die dorsalwirts gerichtete Zuriickziehung des die siimtlichen 
Rindensechichten enthaltenden Fortsatzes (s. Fig. 14). die An- 
lagerung eines Haufens kleinkérniger Zellen C — wohl aus Ss 
entstanden — an die Spitze von F (Fig. 14). Schon auf ITI, 26, 
ist F bis in die Hohe der dorsalen Anlagerungsstelle des Ammons- 
horns zuriickgewichen. Auch die Umwandlung des Haufens A 
in einen lateral-konvexen Bogen, der sich an das mediale Ende 
der basalen Rinde anlagert, sowie die Entwicklung der Fissura 
hippocampi und des umegerollten Blattes des Ammonshorns mit 
der Fascia dentata bieten nichts besonderes. Die scheinbare 
Verschmelzung der Zellagen der beiden Blitter des Ammonshorns 
(ventrales und dorsales Blatt Kéllikers beim Menschen) und die 
Trennung in einen dorsalen und ventralen Schenkel erfolgt auf 
V.57, und zwar tritt die Verschmelzung, wie Fig. 16 zeigt, an 
drei verschiedenen Punkten ein. zuerst an einem ventralen und 
dorsalen, erst spiter an einem mittleren Punkte (m), Die Figur 
zeigt die ersteren schon vollzogen, die letztere noch bevorstehend. 
Das Bild ist der Ausdruck einer oralwirts gerichteten \or- 
buckelung des Ammonshorns und des Ventrikels. Weiterhin 
tindet man die Reste des ventralen, sehr reduzierten Schenkels 
(A v) nebst einem Rest von fd in der medio-ventralen Ventrikel- 
spitze bis Objekttrager VI. 

Dagegen muss ich auf das weitere Schicksal der basalen 
Rinde ausfiihrlicher eingehen: so bezeichne ich das Rindenstiiek 
an der Basis, in welchem die p-Zellen der R‘-Schicht in’ der 
oben beschriebenen Weise dureh r-Zellen ersetzt sind. Es grenzt. 
seitdem IF sich aus dem medio-ventralen Winkel zuriickgezogen 
hat. an das ventrale, sich lateral umbiegende Ende der Ammons- 
rinde, welches wohl dem beim Igel erwihnten Sporne entspricht. 
Die R’-sechieht besteht aus den erwahnten grossen r-Zellen und 
sticht stark gegen die lateral angrenzende R'-schicht der ventro- 
lateralen Kinde ab. welcher die urspriingliche p-Formation 
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noch erhalten ist. und S gehen unter erheblicher Ver- 
schmilerung aus der ventro-lateralen in die basale Rinde tiber. 

Sehr bald beginnt die letztere sich ungefaihr in ihrer Mitte 
etwas einzubuchten, wodurch der laterale Schenkel von S latero- 
dorsalwirts zuriickgeschoben wird. Es entsteht so eine tiber einer 
zunichst nur andeutungsweise vorhandenen diusserlichen Furche (0), 
ventral von der geschilderten Rinde gelegene Verbreitung der 
Molekularsehicht. In ihr entwickelt sich von UII. 14 ab ein zu- 
niehst ganz kleiner. durchaus distinkter. sich selhnell, besonders 
medialwarts. vergrossernder Zellhaufen B. zuerst nur aus p-Zellen 
hestehend, an die sich jedoch sehr bald lateralwirts grossere. 
blassere r-Zellen, sich mit jenen untermischend, anlegen. Dorsal von 
zieht sich die R’-Sehieht der basalen Rinde lateralwirts zuriick. 
eleichzeitig breiten sich die Zellen der R’-Sehieht lateral von 0 mehr 
und mehr in das Gebiet von R“ und S hinein aus, nehmen dabei 
vielleicht eime noch etwas stirkere Tinktion an. entsteht 
hier ein kompakter Zellhaufen T. Der Hauten vergrossert 
sich schnell: dorsal von ihm sieht man einen horizontalen Streifen 
blasser Zellen, welcher sich medial an den bei der Maus meist 
aus p-Zellen bestehenden Sporn anlegt. Gegen Ende des Objekt- 
triigers IV lisst sich dieser Streifen von B nicht mehr sondern. 
Auf LV, 22 (s. Fig. 15) hat die Gruppe B. inkl. jenes streitens. 
vollstiindig den Charakter rundlicher Zellen angenommen. Nunaber 
treten inden ventralen Teilen, sowohl von T als B. wiederum p-Zellen 
anf, zunichst lateral und medial. spiter den ganzen  basalen 
Bezirk tiberziehend (V. 12): sie sind meist kleiner und weniger 
compakt als die Zellen der angrenzenden, latero-ventralen Rinde. 
Hierdurch wird nun To ound der dorsale Streifen von B von der 
Obertlache abgetrennt. an welcher sich der ~Randstreifen™ T 
nnd hinzieht; sie kommen sechlesslich direkt an die latero- 
ventrale Fliche des Ventrikels zu liegen. 

Was die Genese der Zellhaufen Tound B betritit, so glaube 
ich dieselbe durch folgende schematische Zeiehnung veransehau- 
lichen zu konnen (Texttig. 13, AJ B,C). A stellt den Aufbau der 
basalen Rinde im Frontalschnitt etwa auf Ill, 9 dar. Der dicke 
Strich bezeichnet Re. die diinne horizontale Schraffierung die 
tieferen Rindensehiehten. Durch die Molekularschichteinsenkung 
an der Ubergangsstelle der basalen zur latero-ventralen Rinde wird 
die K’-schicht der ersteren latero-dorsalwirts in die Hemisphare 
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hineingeschoben, wodurech sich ihr mediales Ende sukzessive immer 
weiter lateralwirts zuriickzieht. Die Einsehiebung That die 
form eines Dreiecks mit dorso-lateraler Spitze: dasselbe bestelt 

also eigentlich aus einem auf- 

steigenden lateralen und einem 

absteigenden medialen  Schenkel. 

seit der Zuriickziehung von 
lagert sich die Spitze der Ammons- 
rinde nur noch dem Reste der 
tiefen Schichten der basalen Kinde, 
wahrscheinlich nur RY“ an: dieser 
Rest verdickt sich (dorsaler Streifen 
von B). Wahrend mir die bisher 
geschilderte Entwicklung ziemlieh 


Text. 


sicher zu sein scheint, gebe 
das Folgende vermutungsweise. An 
der Stelle, wo die Einschiebung 
von in die Hemisphiire vollendet 
ist. sendet der mediale Schenkel 


Erklarunge siehe 


eine freilich wesentlich modifizierte, 
der ventro-lateralen R’-Schicht 
ithnliche Fortsetzung ventralwirts 
(die im Schema punktiert gezeich- 
nete Linie). Dieselbe umzieht im 
Bogen den dorsalen Absehnitt von 


b und bildet den ventralen Rand- 
streifen yon Bb. Weiter nach vorne 
verschmilzt der letztere mit dem 
Ende der ventro-lateralen Rinde. 
den Randstreifen T bildend und T 
selbst vollig yon der Obertliche 
absehniirend. Nach hinten aber 


sendet der ventrale Fortsatz des 
medialen T-Schenkels eine lappige 
Verdickung, welehe zuniichst dem dorsalen Streifen  ange- 
lagert ist. dann aber sich transversal und vertikal  ver- 
schmalernd, wahrscheinlich abgerundet. frei in der Molekular- 
masse. ventral von der basalen Rinde. endet. Wenn ich ait 
dieser Anschanung die bei dem Igel gegebene Darstellung der 
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fraglichen Verhiltnisse vergleiche (cfr. p. 597 u. ff), so finde ich 
dort nichts, was mit ihr in Widerspruch stinde. Das dort 
gegebene Schema zeigt vielmehr lediglich die Zwischenstufen 
zwischen den Figuren A und B des nebenstehend gegebenen 
Schemas. Die Entstehung von T aus einer Einsenkung der Rinde. 
welche ich, wie gesagt, bei der Maus fiir ziemlich sicher halte. 
konnte und kann ich beim Igel auch bei wiederholter Priitung 
der Zellbilder nicht deutlich erkennen: immerhin sprechen die- 
selben in keiner Weise gegen solche Auffassung. Beziiglich des 
Haufens B bin ich schon beim Igel (S. 621 u. 622), und in’ der 
Tat ganz unbeeintflusst durch die Bilder bei der Maus zu einer 
der soeben gegebenen Deutung ganz ihnlichen Auffassung ge- 
kommen. 

Schon in den letzten Schnitten von Objekttrager V biegt der 
iibrigens andanernd yon zahlreichen p-Zellen durchsetzte Streifen S, 
ventral von lateralwirts etwas vom Seitenventrikel ab: in 
dem so entstandenen dreieckigen Raum bildet sich in den ersten 
Sehnitten von VI ein Zellhaufen M ziemlich grossen, 
nur matt gefiirbten, zart konturierten, rundlichen Zellen, die 
dureh die Fairbung doch wesentlich gegen die anliegenden, durch 
einen schmalen zellfreien Streifen getrennten T-Zellen kontrastieren. 
Der Haufe T nimmt iibrigens gleichzeitig an Grosse zu und ist zeit- 
weise schwer von Bb abzuscheiden. Auch B onimmt auf VI in 
seinem dorsalen ‘Teil wieder zu. Die r-Zellen durchbrechen den 
Randstreifen und gelangen streckenweise wieder an die Ober- 
tliche; der Haufen wird hier von T dureh einen zellfreien Streifen 
deutlich geschieden. Beide Haufen ziehen sich an ihrer Beriihrungs- 
stelle ein wenig von der Ventrikelwand zuriick. In dem so 
zwischen beiden, ventral von dem Ventrikel, entstehenden Mark- 
raum bildet sich der Zellhaufen D (s. Fig. 17). Seine ersten 
Zellen erscheinen auf VI, 27 u. 2s. Aut VI. 35. haben sie sich 
zu einem kompakten Dreieck entwickelt. Die Zellen sind rundlich. 
blass. klein. denen von B ziemlich ahnlich. 

Der Kern M nimmt sehr sehnell an Grosse zu. namentlich 
im vertikalen Darchmesser. So liegt er auf den letzten Sehnitten 
von VI als ein lingliches, sechmales Dreieck mit dorsaler Spitze 
und mit der Basis an ‘To grenzend, von letzterem durch die fort- 
schreitende Assimilation ihrer Zellen sehwer scheidbar. lateral 
neben dem Ventrikel (Fig. 17). Der Marksaum, weleher ihn von 
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letzterem trennt, verbreitert sich, besonders dorsal neben der 
Spitze des Dreiecks, und in dem so entstehenden zellfreien Felde 
tritt auf VI, 54, eine neue Gruppe kleiner, runder, sehr blass 
gefirbter Zellen auf, die sich rasch. besonders im vertikalen 
Durchmesser, von oben nach unten vergréssert und eine zundchst 
spindelformige Gestalt annimmt (St zunachst Cauda nuclei 
caudati). Auf den ersten Schnitten von VII hegt St als ein 
langes. schmales Gebilde zwischen M und der Wand des Ven- 
trikels, der sich iibrigens hier schnell dorsalwirts verkiirzt, indem 
der Hirnschenkel sich dicht an die Hemisphare anlagert und mit 
ihr zu verwachsen beginnt (Fig. 15). 

Von der Gegend der lateralen Spitze von D, resp. dem 
Winkel zwischen D, St und zieht offenbar ein bogenformig 
gekriimmter Faserzug nach der Gegend hin, wo die Fimbria sich 
an die ventrale Ventrikelwand anlagert. In diesem Faserzug 
sieht man zahlreiche, kleine, zierliche, meist lingliche p-Zellen, 
welche sich grésstenteils mit der Langsachse in die Richtung der 
Markbiindel dieses Faserzuges stellen.  Ventralwarts  strahlen 
diese p-Zellen fiicherformig in die Kernmassen T und D bezw. in 
den sich inzwischen bildenden Kern BD aus; namentlich kann 
man einen schmalen Zug dieser Zellen genau ventralwiirts bis zu 
einem kleinen. mitten in der r-Zellenmasse [+ gelegenen. 
zellfreien Querschnitt Q  verfolgen (s. Fig. 18, VII, 5), der im 
Praiparate sich viel deutlicher markiert als auf der Photographie. 
Auf etwa VII. 24 finden sich diese Zellen (n. st. t. = Begleitkern 
der Stria) ventral von der inzwischen durch das Striatum_ hin- 
durehgebrochenen Capsula interna noch sehr reichlich. dorsal 
davon nur eimige wenige blasse Zellen. 

An der Basis vergrossert sich auf Objekttrager VII der 
Haufen D, dehnt sich medial bis in die Spitze der Hemisphiare 
und im Bogen iiber diese Spitze hinaus auf die Basis aus und be- 
schrinkt das Gebiet von B. Auf VII, 42. hat der baso-mediale 
Teil der Hemisphire die Form eines unregelmassigen Kreises 
weleher latero-dorsal an St, T und die Rinde grenzt. Es ist 
der .basale Spitzenkern*. Im medialen Teil des Kreises, 
sowie an der Basis iiberwiegen die r-Zellen, in der Spitze noch 
vemischt mit den Resten der obertlichlichen p-Zellen-Schicht, 
welche friiher die ganze Basis umzog. durch den erwalnten 
Durchbruch der dorsalen r-Zellen von erheblich reduziert 
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wurde und sich nun allmihlich bis auf kleine Reste verloren 
hat. Im latero-dorsalen Teil des Kreises hingegen tiberwiegen 
die p-Zellen, klein, meist dreieckig, ganz unregelmassig durehi- 


einander gelagert. 

Sehr wesentlich verindert ist auch das T-Gebiet.  Seit 
eiwa VI, 20, anfangs sehr sparlich, breiten sich von lateralwarts 
her zwischen die r-Zellen T sehr grosse, dicke, plumpe. ganz 
tiefblau gefarbte. meist dreieckige p-Zellen aus, allmahlich  er- 
fiillen sie den ganzen T-Bezirk, ersetzen und verdrangen die 
r-Zellen desselben und erscheinen schliesslich als ein unregel- 
miissiges, lingliches Dreieck, welches yon dorsal her von M um- 
fasst wird (Fig. IS u. 19). Medial von T. zwischen thm und st. 
tindet sich ein zellfreier Streifen, in welchem vielfach Haufehen 
ganz kleiner Kérnchenzellen liegen (kh). 

Auf der Innenseite von St sieht man von der zweiten Halfte 
von VII an einige sehr grosse, starkgefairbte p-Zellen (St') neben 
ganz kleinen, rundlichen. sich in die Capsula interna hinein er- 
streckenden Gebilden 

Sodann muss noch der sich immer erheblicher vermehrenden 
p-Zellen-Ansammlung in dem Winkel zwischen D. ound ge- 
dacht werden. der oben von n. st. t. eingenommen wurde. Ende 
VII dehnt sich dieser Komplex dicht gelagerter. mittelgrosser 
bis kleiner p-Zellen bis in die Basis von St aus. Es ist) das 
Gebiet. welches ich beim Igel auf 8. 605 als Gebiet an der Basis 
des Striatum und in Fig. 5 mit ¥ bezeichnete.  Betretts der Be- 
deutung der Zellen verweise ich auf das dort Gesagte. Die 
Zellenmasse. welche ich nenne, ist bei der Maus noch viel 
hervorstechender als beim Igel (s. Fig. 19 u. 20). 

Gleichzeitig ist nun der Hirnschenkel mit der Hemisphiire 
in Verbindung getreten ‘etwa von VII. 12 an); seine Fasern dureh- 
setzen den oberen Teil des striatum und zwar in Form einzelner, 
schmaler Ziige und nicht als kompakte Masse, welche eine echte 
Capsula interna darstellen wiirde: demgemiiss ist bei der Maus 
der Nucleus caudatus kein durchaus scharf abgegrenzter Korper. 
An der Basis der Hemisphiire findet man auch bei der Maus, von 
Mitte des Objekttragers VII an, kleine und mittelgrosse p- und 
r-Zellen. die von den zentralen Zellmassen des Stamms her lateral- 
wiirts in leichtem Bogen um die basale Vereinigungsstelle von 
Stamm und Hemisphire herumziehen und auf VIII das Gebiet 
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an der Basis des Striatum erreichen ‘= G beim Igel — Nucleus 
ansae peduncularis, n. a. p.). Der Kern nimmt nach vorne an 
Ausdehnung zu, zeigt vielfach eine maschenformige Anordnung 
der Zellen, ist iibrigens hautig sehr schwer von den anliegenden 
Zellmassen abzugrenzen. Aut VIII sieht man eine Strecke weit 
eine auffillige. kleine Ablagerung von r-Zellen, ebenfalls maschen- 
artig geordnet. mitten in der Substanz des Pedunculus bezw. der 


Capsula interna. welche sich nach vorne verliert oder sich viel- 


leicht mit n. a. p. verbindet. Ich vermute, dass es sich um ein 
Giebilde handelt, welches meines Wissens zuerst von Ziehen als 
Nucleus intrapeduncularis beschrieben worden. ist. 

Bevor ich zur Betrachtung der weiteren Entwicklung der 
basalen Kernmassen iibergehe. sei es gestattet, einen kurzen 
Riickblick auf die Wandlungen zu werten. die die ventro- 
laterale Rinde inzwischen durehgemacht hat. Sie grenzt, 
wie oben gesagt, dorsal an o, ventral an die .basale Rinde~, 
von der sie sich, solange die letztere ausschliesslich aus r-Zellen 
besteht, scharf abhebt (s. Fig. 140.15). Spiiter, nachdem 
sich der basale Teil mit einer oberflaichlichen p-Zellen-Schieht 
iiberzogen hat (s. Fig. 16 u. 17), ist diese Grenze weniger deut- 
lich, doch sind die .basalen* p-Rindenzellen ein wenig kleiner, 
schlanker, vor allem aber lockerer gelagert: es tehlt das gleich 
zu erwithnende, dichtgedringte, obertlachliche Band der ventro- 
lateralen Rinde. Sie reicht stets bis dicht an 0 heran. Die fiir 
I]. 20. geschilderte Rindensehiehtung (1. Molekularsehieht. 2. R’-, 
fast lediglich aus den fiir diese Gegend typischen p-Zellen  be- 
stehend, welche in Haufehen und in zwei zur Obertliche parallelen, 
yoneinander durch einen zellarmen Streifen getrennten Reihen 
velagert sind, 3. die lockere R’- und 4. die S-Schicht) erleidet 
auf IV eine Verinderung, indem jene Teilung der R’-Schieht in 
zwei Reihen sich ganz allmahlich verliert. dass man sicher 
entscheiden kiénnte, ob die obertlichliche Reihe verschwindet oder 
sich mit der tieferen zusammenlagert. Auf den letzten Schnitten 
von IV gibt es nur eine Reihe von KR’ p-Zellen, an der Ober- 
tiiche etwas gedringter, polymorpher, der Tiefe viel- 
fach linglich, pyramidenformig, radiir gestellt. Die ganze Schicit. 
in welcher sich die Zusammenlagerung zu Hiiufchen nicht ver- 
kennen lisst. ist etwa sechs bis acht Zellhéhen tief, darunter liegt R“. 
lediglich aus r-Zellen bestehend, und endlich S in bekannter An- 
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ordnung. Von V an flacht sich die Furehe 0 allmihlich ab. ist 
auf VIL kaum noch kenntlich. Gleichzeitig lockert sich in dem 
dorsalsten Teil dicht ventral von 0 das obertlichliche p-Zellen- 
band auf und nimmt einen grésseren Teil der Rinde ein. In noch 
viel héherem Mabe als friiher sind auch die R'’-Zellen dieses 
Gebiets durch p-Zellen ersetzt, die zum Teil echte Pyramiden 
darstellen. Auch in den ventralen Teilen der ventro-lateralen Rinde 
sind seit V der Sehicht p-Zellen eingelagert, im ventralsten 
Teil in dem Mabe, dass auf VII hier fast simtliche r-Zellen ver- 
schwunden und durch p-Zellen ersetzt sind. Das in dieser Weise 
sich abzeichnende dorsale p-Zellen-Gebiet der ventro-lateralen 
Rinde diirfte dem beim Igel als prarhinencephale Rinde  hervor- 
vehobenen Bezirk. das ventrale dem dort ventral von der 
Furche liegenden Abschnitt entsprechen.  Zwischen  beiden 
liegt von VII an auch bei der Maus ein mittlerer Bezirk, in 
welchem eine Strecke weit die obertlichliche p-Schicht durch 
dichtgedrangte r-Zellen ersetzt ist: der Bezirk hat ungefihr 
die Form eines Kreises mit einem Durchmesser yon '/2—* 4 mm. 

Endlich ist von Objekttriger V. zweite Halfte an des ventral 
von der Furche o gelegenen Teils von 5. der sich immer weiter dorso- 
lateralwirts zuriickgezogen hat. zu gedenken. Die bei dem Igel 
so charakteristische Verdickung S' lasst sich nicht nachweisen. 
Immerhin enthalt dieser Teil der  S-Sehicht durch seine Zu- 


sammensetzung aus meist grossen, auffallend stark gefirbten. 
dicht zusammengelagerten r-Zellen und durch die Einlagerung 
zahlreicher p-Zellen ein gegen den dorsaleren Teil der S-Schicht 
mit ihren gleichmiissigen, blassen r-Zellen stark kontrastierendes 


Aussehen, 

Bei weiterer Verfolgung der basalen Gebilde sieht man aut 
VIII in der medio-ventralen Hemispharenspitze diffus ausgebreitet 
die rundliche. kompakte Masse des basalen Spitzenkerns. in 
seinem dorsalen Teil massenhaft p-Zellen, in seinem basalen jetzt 
vorwiegend r-Zellen enthaltend: mitten darin liegt mehr oder weniger 
deutlich bis Ende IX) der Quersehnitt Q. Auf VIII, 35 bildet 
sich im medialen Teil von B-- D eine sich stark markierende 
Giruppe von relativ lebhaft tingierten Zellen. aus r- und p-Zellen 
zusammengesetzt. Die Gruppe erhalt sich bis IX, 21, ist also 
ca. 250 ‘symm lang (Fig. 19). Mit dem = allmiahlichen 
Verschwinden von [) tritt lateral davon, ebenfalls ganz in der 
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Basis des Spitzenkerns, seit IX. 5. ein Haufen stark gefirbter 
rundlicher und eckiger. vielfach pyvramidentormiger Zellen vom 
Typus r auf (D‘). Er erreicht den Hobepunkt seiner Ausbildung 
nach etwa 150 « und semen Endpunkt bei X, 7. hat also eme Linge 
yon ¢a. 400 «. © sieht man oft dorsal von ihm. Es muss trag- 
lich bleiben, ob D und D’ Gruppen desselben Zellkomplexes 
sind. Die Beimischung der p-Zellen und die rundlicheren Formen 
der r-Zellen von D’ geben diesem Hauten ein etwas anderes 
Aussehen, als es D’ hat. das wohl mit Sicherheit als der hern 
des sagittalen Striabiindels (beim Igel) angesprochen werden kann 
hig. 20). 

In dem Winkel. den die mit dem Stamm verschmolzene 


Hemisphire basal bildet. zeigt sich seit 55, das aus sehr 


stark tingierten, eckigen p-Zellen und wenigen blasseren r-Zellen 
hestehende Ganglion opticum basale: es hat eine Linge von fast 
1mm (bis Ende NX) (Fig. 19 uw. 20). 

Dorsal von Bound D legen die beiden Gebilde M und T 
dicht aneinander, durch die charakteristische Form der ‘T-Zellen 
sehr deutlich scheidbar. Sie erreichen auf iby Maximum. 
reduzieren sich dann rapide. Auf VID, 48, ist von beiden nur noch 
ein kleiner Rest erhalten.  Vielfach tindet man. wie schon friiher. 
in der Nachbarsehaft von T. besonders auch an seiner Basis die 
hornchenzellenhauten Wk. Medial von den Resten von M und T 
das in vertikaler und transversaler Richtung vergrosserte striatum. 
Die Gruppe wird noch immer zellenreicher.  Threr Lage nach 
muss sie jetzt wohl zum Teil als der basale Teil des Innengliedes 
des Linsenkerns autgefasst werden: auch die dorsaler gelegenen 
st'-Zellen sind etwas reichlicher geworden. Basal von allen diesen 
Gebilden findet sich als zellarmer Streifen zwischen thnen und 
dem basalen spitzenkern bereits das Hinterhorn der Commissura 
anterior. 

Auf IN) versehwinden auch die letzten Reste von M — T. 
Mitte IN beginnt die Zahl der Zellen der Gruppe Ko abzunelimen: 
sie verlieren sich ebenso wie St’ und St’ ginzlich erst anf NI. 
inde IX tritt zwischen dem breit ausgedehuten Kern Nap, welcher 
danernd eine Zellenbriicke von den zentralen Zellmassen zu dem 
Grebiet an der Basis des Striatums bildet. zunichst sehr sparlich 
und undeutlich die Formation Spa auf (Fig. 20): aut X beginnt 


sie sich vom Stamm aus lateralwirts in den seit der Entwicklung 
Archiv ff. mikrosk. Anat. Bd. GS $4 
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der Kommissur abgetlachten, basalen Spitzenkern in der beim 
Igel geschilderten Weise hineinzuschieben und ihn zu verdringen: 
nur beschreibt sie dabei bei der Maus zuniichst einen dorsal kon- 
vexen Bogen um die Verbindungsstelle von Stamm und Hemispharen- 
basis herum (s. Fig. 20 und die Textskizze 14). Bald ist der ganze 
basale Teil yon ihr eingenommen. Ihre Zellen charakterisieren 


Fig. 14. Schematisch nach Schnitten von Objekttriger XI 


Rhin’ — r-Zellenformation im ventralen Teil der Rhinencephalonrinde (s. p. 166 
sich besonders durch die Ungleichheit ihrer Grosse, — es gibt 
ihrer kleine, mittelgrosse und viele sehr grosse, — durch eine 


sehr unregelmissige Lagerung und eine gewisse Verwaschenheit : 
auch einige p-Zellen kommen vor. Der ventrale Zug Spa‘. aus 
durchweg kleineren Zellen bestehend, ist ebenfalls, wenn aneh 
nicht sehr deutlich, vorhanden (s. Texttig. 14). 
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In der diese Kernmasse basal umgebenden, breiten Molekular- 
schicht treten auf X, 36, die ersten Zellen der Rinde des ‘Tuber- 
culum clfactorium auf: sie liegen genau wie beim [gel ein Stiick 
von dem Ende der ventro-lateralen Rinde entfernt in einer kleinen, 
basalen Vorbuckelung: sie dehnen sich lateral bis zur Rinde und 
medial immer weiter aus, allmahlich, auf XI, die ganze Gegend von 
der ventro-lateralen Rinde bis zu der Furche zwischen Stamm und 
Hemisphire, endlich auf MITT bis zur Mittellinie tiberziehend. Die 
Zellen sind kleine, eckige, meist lingliche Gebilde, yon welehen 
es zweifelhaft sein kann, ob man sie zu dem p- oder r-Typus zu 
rechnen hat (Tb. olf.). Vielfach kommen in dieser Rindenschicht, 
sowie in dem dorsal von ihr sich bildenden zellarmen Raum 
Haufen oder Streifen kleinster, runder, starkgefairbter, kornchen- 
oder punktformiger Zellen vor (Tb. olf‘). Endlich finden sich 
auf einer kleinen, etwa in der Mitte zwischen Medianebene und 
lateralem Tuberculumende gelegenen Stelle die typischen Tb. olf.- 
Zellen dureh blasse, rundliche, etwas gréssere r-Zellen ersetzt 
(Tb. olf.). Die geschilderte Rinde tiberzieht in charakteristischer 
Filtelung das Tubereulum (s. Texttig. 14). 

Mit der vollen Ausbildung dieser Rinde werden die dorsal 
von ihr gelegenen Zellen Spa, jetzt St Ko genannt, spirlicher; 
auf NIT machen sie einer ziemlich breiten, fast zellfreien Schicht 
Platz. Sehr deutlich markiert sich an einigen Stellen in den 
hinteren Partien des Tuberculum der basale Zellenzug St K‘. 

Dorsal von St Ko sechiebt sich das Striatum allmahlich weiter 
ventral. 

Von XI an, wo das Hinterhorn der Kommissur sehr deutlich 
verfolgt werden kann, wie es die Basis von St umzieht und in 
die Capsula externa tibergeht, lagern sich ventral von ihm Zellen 
zusammen (Y). Sie sind den Zellen St sehr ahnlich, wenn nicht 
mit ihnen identisech. und bilden einen halbkreisformigen, mit der 
Peripherie in die basale Kuppe hineinragenden, mit dem Dureh- 
messer der lateralen Seite des Hinterhorns angelagerten Haufen. 
Auf XII sieht man in der Gegend, in welcher bis dahin Nap 
lag. einen halbmondfoérmigen Zellkomplex. im Bogen die Innen- 
seite des jetzt ausgebildeten Vorderhorns der Commissura anterior 
und die mediale Seite der Basis des Striatum iiberziehend. Es 
ist Z—= Nucleus accumbens. Die beschriebene Rindenmoditikation 
~ ist auch hier noch nachweisbar. Schon seit IN andeutungs- 
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weise, seit XN dentlich. markiert sich in der Capsula externa ein 
linglicher, vertikal gestellter Zellstreifen, der sich spurweise 
noch bis XII verfolgen lasst. Er liegt stets an der Stelle. wo 
die vordere Kommissur in die Kapsel einstrahlt. und besteht aus 
kleinen. stark gefarbten, dichtgelagerten r-Zellen (N). 

Ks bleibt noch iibrig. die weitere Entwicklung der ventro- 
lateralen Rinde seit Objekttriger zu verfolgen.  Dieselbe 
verkiirzt sich allmahlich im vertikalen Durehmesser. Die Fureche 6 
ist nicht mehr stets kenntlich. und die obere Grenze dieses 
Rindengebiets ist nur noch durch die p-Zellen-Einstrahlung in Lt 
inmarkiert. Von IX (letzte Schnitte) an wandeln sich die p-Zellen 
der Schicht R’ in grosse, blasse. dichtgelagerte r-Zellen um. Nur 
wenige p-Zellen bleiben schliesslich erhalten. Der Prozess beginnt 
an dem ventro-medialen Ende der Formation und greitt auch auf die 
R’-Zellen iiber. Die Rinde verkiirzt sich dabei von dorsalwirts 
noch mehr, doch bleibt auf NIV noch ein dorsaler Rest der alten 
Formation erhalten. Es wire noch der flachen Einsenkung dieses 
in einen r-Zellenstreifen umgewandelten Gebietes zu gedenken. 
durch welche sowohl an der Ubergangsstelle dieses Gebietes zur 
Rinde des Tuberkulum, als an der stelle, wo es mit dem Rest 
der noch in  urspriinglicher Form erhaltenen ventro-lateralen 
Rinde zusammenstosst, eine Art von Winkel oder Furche ent- 
steht (Texthg. 14%). Auch diese beiden Furehen finden sich 
beim Igel viel ausgepragter wieder, zumal die letztere in Form 
elmer gewaltigen  dorso-lateralwarts  gerichteten Einbiegung 
der Rinde. 

Die Stria terminalis sieht man auch bei der Maus als ein 
weisses. mit nur wenig ganz kleinen Zellen besetztes Feld am 
Boden des Ventrikels etwas latero-dorsal von der tiefsten Stelle 
des Suleus strio-thalamicus hinziehen. Auf Objekttrager AI cerste 
Halfte) scheint sie in eine Masse mittelgrossen. lebhatt 
vefarbten Zellen medio-ventralwirts hineinzustromen. die nach 
Lage und Art der Zellen durchaus dem bei dem Igel als .Grenz- 
kern™ Texttig. 7) bezeichneten Gebilde entspricht. ver- 
schwindet mit der Ausbildung des Mittelstiieks der vorderen 
Kommissur. Auf NPL sieht man zellarme Streifen. anscheimend 
laserstreifen, aus der erwilnten sStriagegend nach der vorderen 
Komunissur ( Mittelstiick) hinziehen. Die bet dem Igel geschilderte 
Ventralwirtsschiebung des Nucleus caudatus (Bildung des hKoptes 
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des n.c.) scheint mir bei der Maus erst in etwas oraler gelegenen 
Ebenen zu erfolgen. Eine Abscheidung des ventralen Teils des 
Nucleus ecaudatus (n. ec. vy. bei Erinaceus) nach Form und Lagerung 
der Zellen gelingt mir bei der Maus nicht. 


Wenn ich nun die vorstehenden Ergebnisse. soweit es 
noch nicht geschehen, kurz zusammenfasse und mit den am Igel- 
hirn gewonnenen Resultaten vergleiche, so ergibt sich zuniichst 
vollige Identitat in dem Aufbau der Rindenschichten 
von denen fast iiberall in eine gedringtere, obertlichliche und 
eme etwas lockere, tlefere Schicht zerfallt). Aueh die Sehichten- 
vermehrung am Occipitalpol tindet sich bei der Maus. wenn auch 
in etwas undeutlicherer Weise und auf die laterale Seite be- 
schrinkt. wieder. Die wesentlichsten Ditferenzen sind: 1. Dorso- 
lateral besteht die Rinde aus einem kontinuierlichen, obertlich- 
lichen Bande von p-Zellen. wihrend die tieferen Lagen der 
Schicht hier und da eine Misehung von p und r-Zellen, vorzugs- 
weise aber reine r-Zellen-Lagerungen darstellen, — welche 
Hermanides und Képpen') als bezeichnet 
haben. In oder unter der Schicht IU‘ fallen bei der Maus weit zahl- 
reichere, zu Hiufchen gelagerte grosse Pyramiden auf. 2. Auch 
dorso-medial enthalt die R''-Schicht vereinzelte grosse Pyvramiden 
In den proximalen Teilen ist die Obertliche mit ganz kleinen p-Zeller 
iiberzogen. 3. Der Bau der ventro-lateralen Rinde ist prinzipiell. 
analog dem Bau des entsprechenden Gebietes beim Igel, der folgende: 
Kandal eine gleichmissig aus eigentiimlichen p-Zellen bestehende 
R’-Sehicht, in deren tiefem Teil einzelne r-Zellen yorkommen. 
t besteht nur aus r-Zellen. Weiter oral (von V an) sind diese 
r-Zellen der R'-Sehicht dorsal und ventral durch p-Zellen  er- 
setzt. die Neigung zu radiirer Lagerung zeigen, wihrend im 
mnittleren Bezirk die r-Zellen erhalten bleiben: an einer um- 
schriebenen Stelle dieses Bezirks werden auch die p-Zellen der 
R‘-Schicht durch r-Zellen abgelist. Ganz oral endlich, der 
Region des Tubereulum, findet eine vom medialen Ende langsam 


1) Vergl. H. und K.: Uber die Furchen und den Bau der Grosshirnrinde 
hei den Lissencephalen etc. Arch. f. Psych., Band 37, Hft. IL. 
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fortschreitende Umwandlung der p-Zellen von und in 
r-Zellen statt. ohne dass an der Stelle. an welcher die Unter- 
suchung abgebrochen wurde. diese Umwandlung bis in’ den 
dorsalsten ‘Teil der Formation vorgeschritten wire. 4. Ein 
weiterer Unterschied besteht in der Furehenbildung. Bei der 
Maus prisentiert sich in der Frontalserie lediglich die Fissura 
rhinalis lateralis und die nur als Einsenkung der Molekularsehicht 
erscheinende Rindeneinschniirung 0; beide, besonders letztere. 
gleichen sich nach vorne zu friiher aus als beim Igel. Die iibrigen 
dort erwihnten Furehen, vor allem 7, welche die Rhinencephalon- 
rinde weithin in einen dorsalen und einen ventralen Teil (den 
medio- und ventro-lateralen der lateralen Hemisphiirenwand) 
teilte, finden sich bei der Maus nieht wieder. 5. Endlich er- 
scheint die Ausbreitung der Hemisphire der Maus im vertikalen 
Durchmesser etwas gestreckter, die Knickung an der latero- 
ventralen Umbiegungsstelle und damit die Knickung des Ventrikels 
ist nicht so stark und so jih wie beim Igel. Die Hemisphire 
dagegen umfasst den Stamm mehr von unten her. Als eine 
Folge davon erscheint die dorsal-konvexe Verlaufsrichtung der 
Zellplatte Spa + St kK. 6. Das Pallium reicht bei der Maus 
weiter kaudalwarts. und das Rhinencephalon hat bei ihr nicht 
ein so gewaltiges Ubergewicht iiber das letztere, wie beim Igel. 

An den iibrigen Begrenzungstlichen des Hirns wiederholen 
sich genau die beim Igel beschriebenen Vorginge.  Speziell 
basal findet sich kaudal eine, freilich aus p-Zellen bestehende. 
R‘-schicht. darunter Die weiter vorne sich abspielenden 
Veranderungen dieser basalen Rinde sind oben ausfiihrlich be- 
schrieben. glaubte ich prinzipiell als eine Einsenkung der 
Schicht auttassen zu sollen, von der ein Teil als Randstreifen von T 
erhalten bleibt. entstand wahrscheinlich in seinem dorsalen 
Teil aus einer Verdickung der R’’, withrend sein Randstreifen 
eine Fortsetzung von darzustellen schien. Die freilich zu- 
nachst auffallende Modifikation dieser Verhaltnisse bei der Maus 
gegeniiber dem Igel besteht darin, dass diese Randstreifen von 
B und T ausgesprochen p-Typus annehmen. Aber wie es scheint. 
und wie sich bereits an der dorsalen Rinde beobachten liess. be- 
steht bei ersterer allgemein eine vergleichsweise starkere Tendenz 
zum Ersatz der r-Zellen durch p-Zellen. Es liegt nahe, diese 
Umwandlung der r- in p-Zellen als ein phylogenetisches Fort- 
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schreiten aufzufassen, so dass die r-Zellen. die in der Tat ja 
weit mehr an die embrvonalen Zellformen erinnern, entwicklungs- 
geschichtliche Vorstufen der p-Zellen waren. Ist diese Annahme 
richtig, so diirfte jene oben besprochene Erscheinung nichts Auf- 
falliges haben und nicht gegen die Identitat der Rindenabschnitte 
hei beiden Tierordnungen sprechen. Jene Tendenz zeigt sich 
dann ferner auch in eklatanter Weise in der Durehdringung des 
Haufens T in seinem oralen Teil mit den grossen, auftilligen 
p-Zellen. —- Infolge des gestreeckteren Verlaufs der Hemisphiire 
und des Ventrikels liegen die Gebilde To und M mehr lateral 
vom Ventrikel, nicht wie beim Igel ventral oder ventro-lateral. 
Im iibrigen erfolgt das Anwachsen und Verschwinden der NKerne 
in genau derselben Weise wie dort. Unsicher ist die Homologie 
des .Sporns": es liegt nahe, fiir diesen die Verbindung der 
Ammonsformation und der tieferen Schichten der Rinde bzgl. B 
vermittelnden Zellenzug den Hauten y in Anspruch zu nehmen. 
Doch ist diese Beziehung zweifelhatt. 

(ranz iiberzeugend ergibt sich die Identitit von St. St! 
und St‘: ferner von D und .basalen Spitzenkern™, sowie 
dem Kern des sagitalen Striabiindels D’. Ob D zu derselben 
Gruppe gehort, blieb zweifelhaft. Die distale Anhiufung n. st. t. 
‘Begleitkern der Stria) liess sich infolge des p-Zellen-Charakters 
ihrer Zellen noch sechéner als beim Igel in die basalen Kerne 
hineinverfolgen. in welche die Stria ausstrahlt. Innerhalb des 
kompakten Striabiindels, wihrend seines Verlaufs am Boden des 
Ventrikels, schrumpft der .Begleitkern* zu einigen, wenigen 
blassen kleinen Zellen zusammen, wie bei dem Igel. 

Auf die Differenz der fragwiirdigen Zellansammlung Ein 
dem Gebiet an der Basis des Striatum ist oben geniigend hin- 
gewiesen. Ebenso auf die Tatsache, dass sich an Stelle der 
Rindenverdickung Ss‘ des Igels bei der Maus an entsprechender 
stelle nur eine Zellenzusammenlagernng und -Hiufung findet. 

Mir scheinen danach die Homologien der fraglichen Bildungen 
bei Igel und Maus so vollkommen und die sich ergebenden 
Ditferenzen so geringfiigig, dass ich auf den Vergleich der Zell- 
priparate der Maus mit entsprechenden Faserpriparaten verzichten 
zu diirfen glaube: dieselben wiirden fiir die Beantwortung der 
Fragen, welche das eigentliche Thema dieser Arbeit bilden, kaum 
neues Material herbeischatfen. Ich glaube vielmehr, dass die 
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Verhaltnisse bei dem Gehirn der Maus. abgesehen davon, dass 
die Zellpraparate ein Licht auf die Genese von T und Bb werfen. 
in Bezug auf diese Fragen lediglich die beim Igel erhobenen 
Betunde bestiitigen. Das Wenige, was ich einer unvoll- 
stindigen und durchaus ungeniigend gefirbten Serie sehen kann, 
bestarkt mich in dieser Ansicht. 

Hingegen mag es gestattet sein, anhangsweise und ge- 
Wissermassen zur Erganzung des Zellenbefundes bei der Maus 
einige Bemerkungen iiber eine mir vorliegende, mir von Herrn 
Geheimrat Ziehen zur Verfiigung gestellte Frontalserie des 
Kaninchens (Pal. jeder zweite Sehnitt) anzuschliessen: 

Das Rhinencephalon des Kaninchens ist relativ viel kleiner: 
die Fissura rhinalis lateralis verliuft ventro-lateralen Tei! 
der Hemisphiire. 

Die Entwicklung der basalen Kerne. die sich bei Igel und 
Maus an den Zellpraparaten differenzieren lessen, aut den 
Faserschnitten allen schwer zu verfolgen.  Indessen stimmen, 
wie ich glaube. die sich darbietenden Bilder mit der oben ge- 
gebenen Darstellung durchaus iiberein: nirgends tritt ein prinzi- 
pieller Gegensatz hervor. 


Zunaichst — beim Verfolgen der Serie von hinten nach 
vorne — entwickelt sich der Kern B (Objekttr. LANNE) in der 


basalen Hemisphirenspitze: man sieht, wie die beim Kaninchen viel 
reichlichere Radiirfaserung des basalen Gebiets die dem 
ventro-medialwirts abgebogenen Ventrikalabschnitt angelagerte 
,occipitales Marksehicht hinein durch die Entwicklung jenes 
Kerns dorsalwirts geschoben und verkiirzt wird. 

Etwas weiter oralwarts bildet sich ‘T. gleichfalls in’ einer 
der beschriebenen ganz analogen Stelle. Ein Untersehied zwischen 
Igel und Kaninchen besteht darin, dass dort jenes ,occipitale~ 
Mark in sehriger Richtung durch den Kern T zu der grossen 
lateralen Markmasse der Hemisphire zieht. ihn einzelnen 
Fasern und Biindeln durchsetzend (s. Fig. 8 u. 9) und sich hier- 
durch bald erschépfend. waihrend es bei dem Kaninchen lange 
Zeit nur einzelne Fasern in den Kern und durch ihn hindurch 
abgibt. im iibrigen aber viel weiter oralwirts als kompakte Faser- 
masse am Boden des Ventrikels erhalten und in unmittelbarem 
Zusammenhang mit dem lateralen Hemisphirenmark bleibt (wie 
auf Fig. 8. bei Erinae.). Dadurch kommt es, dass. wenn nun die 


Anatomie des Mandelkerns ete O75 


graue Masse, die zunichst als M anzusprechen sein diirfte, sich 
dem Hemisphiirenmark in Form eines Dreiecks, latero-dorsal von 
der Spitze von T, medial anlegt und sie vom Ventrikel abdrangt. 
ivergl. Fig. Su. 9 bei Igel) dieses Gran, zuniichst wenigstens. 
nicht wie beim Igel mit dem Kern T in direkter Verbindung 
steht. sondern von ihm dureh eine kompakte Markbriicke ge- 
trennt ist: dieselbe verbindet eben das noch an der ventralen 
Fiche des eingebogenen Ventrikelteils gelegenen  .occipitale” 
Mark mit der von der Ventrikelwand abgedriingten grossen 
lateralen’ Markmasse. Erst viel weiter oralwarts beginnt die 
Zervlegung dieser Briicke in Biindel und das allméihliche Ver- 
schwinden des .Oeccipitalmarks’ von der Ventrikalbasis. (wo es 
alsdann der Striafaserung Platz macht), und jene Zerlegune. die 
dem ganzen Kern T bei dem Igel ein hermelinartiges Ausselen 
gab. besehrankt sich beim Kaninchen immer auf den dorso- 
lateralsten Teil des Kerns, bezw. das Grenzgebiet zu M. 
Wieviel yon dem oben erwihnten Grau, das sich, immer in Drei- 
ecksform, gewaltig in vertikaler und transversaler Richtung@ aus- 
dehnt, zu dem Kern M, und wie viel zu dem = sich ihm = medial 
anlagernden Striatum gehort, vermag ich ohne Zellpraparate 
nicht zu sagen. Die Grenze zwischen dem striatum einerseits 
und den Kernen To und besonders M — (dessen Existenz 
ohne Zellpraparate ja nur mutmassen lésst) — andererseits ist. 
zumal in den distaleren Teilen, eine ganz verwisehte. Nach vorne 
bildet sich dann, wenn auch nur andeutungsweise. eine Faserung 
aus, die der .Capsula media” des Igels entsprechen kénnte. Das 
striatum hat sich von dorsal her zwischen die Kerne und den 
Ventrikel eingeschoben und sie von letzterem abgedriingt. Ich 
glaube danach die Figur 716 auf p. 626 bei Kolliker (a. a. O.) 
dahin deuten zu diirfen, dass die beiden Gebiete NI’ den Kernen 
T und M, das ventralere Gebiet NJ der Cauda, das dorsalere N1 
dem Linsenkern entspricht. Weiter oral wird die als T+ M 
aufgefasste Kernmasse deutlich kleimer, M = scheint sich aut 
einen dem Striatum lateral angelagerten schmalen Fortsatz zu 
reduzieren; das Ende der Kerne ist nicht festzustellen.  Zell- 
praparate miissten iiber das alles sichere Auskunft geben. 

dessen Anfange unsicher sind, erscheint auf Obj. tr. C 
charakteristisch ausgebildet, weiter nach vorne in basalen 
Spitzenkern mit den Gruppen und tibergehend. 
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Der Verlauf der Stria terminalis gestaltet sich ganz 
analog dem beim Igel beschriebenen: ich kann der erwahnten 
Darstellung Koéllikers (a. a. O. p. 624 ff) nur wenige neue 
Momente antigen. 

Die Stria erscheint, von hinten her gerechnet. zuerst als 
ein vertikal verlaufender Saum medial vom Striatum, der sich 
bald in Breite und Linge ausdehnt. bei seiner ventralen Aus- 
dehnung allmahlich den Platz der .oceipitalen* Markfaseruneg 
einnehmend. So entsteht das von Kélliker in Fig. 716 wieder- 
gegebene Bild. Auf proximaleren Schnitten teilt der durch- 
brechende Pedunculus den Bogen der Stria nun in zwei Teile: der 
dorsale umfasst von unten keleh- spiiter halbmondférmig den Sulcus 
strio-thalamicus; weiter vorwarts spitzt sich der Ventrikel zu und 
die stria kommt latero-dorsalwarts von der ventralen Spitze 
des Ventrikels zu liegen (vergl. bei hélliker Fig. 715, p. 625). 

Wihrend ihres Verlanfs am Boden des Ventrikels finden sich 
in ihr und ihr lateral angelagert vielfach graue Massen (,.Begleit- 
kern*), sie gibt dabei Fasern sowohl lateral in’ den Nucleus 
caudatus, als medial in den Thalamus ab und endet oralwarts in 
der von Kolliker angegebenen Weise. 

Sehr deutlich finden sich auch die beim Igel beschriebenen 
ventralen resp. distalen Endigungen der sStria wieder. Der 
distale Schenkel des sagittalen Langsbiindels bildet sich auf Ob- 


jekttriger C: die zu ihm = ziehenden Strahlungen aus sind 


lockerer als beim Igel, haben nicht die Form des dort beob- 
achteten kompakten Biindelchens (Fig. 9). Nach Verfolgung des 
(uerschnitts des hinteren Schenkels des sagittalen Langsbiindels 
iiber mehrere Objekttrager sieht man sehr schén seine Verbindung 
mit der Stria als ein dunkles, aus der Stria zu dem Quersehnitt 
herabsteigendes Biindelehen, das sich innerhalb des den Pedunculus 
umziehenden Stria-Bogens bis in ihren dorsalen, am Boden des 
Ventrikels verlaufenden Teil, immer ausgezeichnet durch seine 
dunklere Farbung, verfolgen lisst.!) Sehr deutlich markiert sich 
in diesen Hodhen medial von dem soeben erwihnten (zum Quer- 
schnitt @ ziehenden und zum sagittalen Liingsbiindel werdenden) 
Biindel noch ein anderes innerhalb der fieherformigen Stria- 
strahling in den Kern gelegenes Biindel, das im Bogen 


Dies im Gegensatz zu Koéllikers Angabe a. a. O., p. 626. 
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ungefihr parallel der Hemispharenspitze zur basis (in die Gegend 
der Furehe 6) zieht. Es vereinigt sich hier mit einer Anzahl 
von F'aserbiindelchen, die weithin riickwarts als kleine Quer- und 
Schrigschnitte innerhalb des Kernes B zu vertolgen sind. Danach 
bestinde noch eine zweite kompakte Verbindung von Bb mit der 
Stria (ausser der durch den hinteren Schenkel des sagittalen 
Lingsbiindels). Wiahrend ich auf die tibrigen ventralen Endigungen 
der Stria, die genau, wie beim Igel verlaufen, nicht eingehe, will 
ich nur erwahnen, dass sich das sagittale Langsbiindel wiederum 
auch nach yorne zum Kern D’ verfolgen lisst. Das ganze sagittale 
Liingsbiindel ist beim Kaninchen viel unbedeutender wie bei 
dem Igel. 

Beziiglich der Frage der Verbindung des Kerns D° mit dem 
Tractus olfactorius muss ich fiir das Kaninchen Ganser Recht 
geben, der beim Maulwurf diese Verbindung konstatiert. Der 
Kern ist von einem Fasernetz umgeben, zu dessen Bildung der 
Tractus alfactorius jedenfalls beitragt.  Zweifellos aber ist der 
letztere auch beim Kaninchen weit tiber dieses Gebiet hinaus 
distalwirts zu verfolgen. 

Es scheint mir. als ob beim Kaninchen Fasern aus der 
Hemisphirenspitze nach ihrer Verwachsung mit dem Stamm an 
der Bildung des unteren Thalamusstiels partizipieren (Kern [D‘‘7). 
Ausserordentlich auffallend ist die relative Schmichtigkeit der 
Fasermasse lateral vom Kern T, resp. vom Linsenkern, des 
ventralen Teils der Capsula externa. Wegen der hier gelagerten 
grauen Massen (Claustrum’) verweise ich auf die Sehilderung 
Honeggers.')  Vielleicht Lisst sich der ventrale Teil dieser 
grauen Masse. die Honegger fiir das Claustrum des Kaninchens 
halt, mit dem Kern X des [gels in Verbindung bringen. 


Ich fasse zum Schluss die Resultate der obigen Unter- 
suchung in bezug auf das Gebiet der basalen Hemisphirenkerne 
in folgende Satze zusammen: 

I. An der Basis der Hemisphiiren sowohl beim Igel als bei 
der Maus finden sich in den proximaleren Gegenden eine Anzahl 
von Ganglienzellenkomplexen, die sich durch Grosse, Form und 
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Tinktionsverhiltnisse der Zellen wohl gegeneinander abgrenzen 

lassen; zum Teil sind sie als Verdickungen oder Einstiilpungen 

der basalen Rinde aufzufassen; andere lassen eine solche Genese 
nicht erkennen. 

1. Am distalsten liegt der Kern B; vielleicht entspricht er 
einem von Honegger ber Hund, Katze, Huftieren be- 
schriebenen, auf dem Frontalschnitt birnformigen Ganglion. 

». Latero-dorsal von ihm legen die sich zu einem Ganzen 
vereinigenden Kerne T und M, identisch mit dem Nucleus 
amyedalae von Ganser bei Talpa. von andern (z. B. 
Kolliker) zum Striatum gereechnet. Ich behalte mir eine 
definitive Entscheidung vor und betone fiir jetzt mur. 
dass ich wegen des Verschwindens des Kerns in solehen 
proximalen Ebenen, in welchen das striatum lingst noch 
nicht erschOpft sein kann, und aus andern Griinden seine 
Zugehorigkeit zum striatum bezweitle. 

3. Proximaler tindet sich der Kern 1D, identiseh mit dem von 
hoélliker als Nucleus amyvgdalae (N. a.) beim Kaninchen 
bezeichneten Gebilde. 

Daraut folgt der .basale Spitzenkern™, noch weiter proxi- 
mal sich an D und B ansechliessend: er enthalt den 

5. umschriebenen Kern (Tractus  olfactorius-Kern von 
Ganser), fiir welehen jedoch Beziehungen zum ‘Tractus 
olfactorius noch nicht zweitelsfrei sind. 

Alle diese Gebilde kommen als Homologien des Mandelkerns 
der Primaten in Betracht: die weitere vergleichende Untersuchung 
wird dariiber eventuell Klarheit bringen. Ob und in wie weit die 
kerne Verbindungen mit dem Tractus olfactorius haben, geht aus 
den Praparaten nicht sicher hervor. 

I]. Alle diese Kerne (daneben andere Gebiete, Striatum, 
Hemisphirenmark) entsenden Fasern zur Stria terminalis, speziell 
der Kern 1) den yorderen, der Kern B den hinteren Schenkel 
des ,sagittalen Langsbiindels der Stria*. Dieselbe umzieht als- 
dann im Bogen von hinten her die Capsula interna, verliuft am 
Boden des Ventrikels, Fasern zum Nucleus caudatus und Thalamus (?) 
abgebend, und endet oralwirts in der von Kélliker beschriebenen 
Weise. 

Proximal sechliesst sich an die Gegend des .basalen 
Spitzenkerns” nach der Vereinigung von Stamm- und Hemispharen- 
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basis die Substantia perforata anterior. eine Zellplatte oder 
Zellfaserplatte. die sich als tiefste Sechicht der .Rinde am Kopte 
des Streifenhiigels in das Tuberculum olfactorium = hinein fort- 
setzt. Die Faserung dieser Zellplatte  strebt) zum Teil zum 
septum pellucidum: eine andere Partie scheint distalwarts umzu- 
biegen. um an der Verschmelzungsstelle yon Stamm- und Hemi- 
sphirenbasis ein Stiick distalwarts zu verlaufen. Wahrend jedoch 
die Mehrzahl dieser Fasern alsbald) wieder in die Frontalebene 
einbiegt und sich in den unteren Thalamusstiel ergiesst. behiilt 
ein anderer kleinerer Teil, das Gansersche Langsbiindel. die 
distale Verlautsrichtung bei, sich zusammen mit anderen, medialer 
gelegenen Fasern (dem .medialen Liingstaserfeld™) wahrschein- 
lich zur Zona incerta begebend. 

IV. Die Rinde des Tuberculum olfactorium und damit viel- 
leicht auch die Zellfaserplatte der Substantia perforata anterior 
hat Beziehungen zum Tractus olfactorius. 

VY. Die Homologie des Claustrums ist unsicher: vielleicht ist 
als solche die mit S‘ bezeichnete Verdickung der tiefsten Rinden- 
schicht beim Igel anzusehen: vielleicht daneben auch eine Zell- 
ansammlung (X) in der Gegend der Einstrahlung der vorderen 
Kommissur in die Capsula externa. 


Erklarung der Tafeln XXXVII- XL. 


Mig. 1 gibt eine Gruppe von Zellen aus der Rinde des Rhinencephalons 
des Igels wieder: Mischung von r- und p-Zellen. Zeiss, Apochrom, 
S mm, Kompens.-Okular 4. K.A.80 (400fache Vergrésseruny.. 

Mig. 2 7 zeigen den basalen Teil der linken Hemisphiire des [gels in sechs 
verschiedenen Frontalebenen, Fiirbung nach Nissl; die Furche 4 
an der basalen Obertliche trennt iiberall (ebenso wie auf den fiint 
folgenden Figuren) den yentro-lateralen yon dem ventro-medialen 
Teil ab: sie bilden gleichzeitig stets die ungefihre Grenze der von 
der auf den Figuren nicht mehr sichtbaren Furche « herabsteigenden 
Rhinencephalonrinde. 

Fig, 2 korrespondierend ungetiihr mit dem in Fig. 15 wiedergegebenen 
Frontalschnitt aus dem Gehirn der Maus) stellt einen Schnitt dar 
der die Gegend der Commissura posterior trifft. Zeiss, Obj. AA 
K. ALS (o0fache Vergriésserung). 
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ungefihr Fig. 17 bei der Maus). Schnitt im hinteren Drittel 
des Ganglion habenulae. Da die Photographie unzuliinglich war, 
wurde sie, ebenso wie die zu Fig. 7, durch eine Zeichnung ersetzt 

(cea. Vergrésserung). 

5 (= Fig. 18 resp. Fig. 19, Maus). Schnitte durch den mittleren 
resp. vorderen Teil des Ganglion habenulae. Fig. 4. Zeiss, Planar. 
K. A. 66 (1Stache Vergr.). Fig. 5, Zeiss, AA, K. A. 62 (25fache Vergr.). 
entspricht etwa Fig. 20 der Maus. Der Schnitt liegt kurz vor der 
Vereinigung der Fimbria mit dem aufsteigenden Forniaschenkel 
Zeiss, aa, K. A SO (ca. 30fache Vergrisserung). 

etwa Texttig. 14 bei der Maus): der Schnitt liegt an der Stelle 
des Beginns des Septi pellucidi. (Ca. ISfache Vergrésserung). Vergl. 

die Bemerkung zu Fig. 3. 

12. Basis der linken Hemisphire des Igels. Frontalschnitte: Pal- 
fiirbung. Zeiss, Planar 35, K. A. 48 (ca. 15fache Vergrésserung) 
in der Frontalebene der hinteren Kommissur. 
in der Frontalebene des hinteren Teils des Ganglion habenulae 
Hinterer, Fig. 11 mittlerer Teil des Chiasma. 

Etwas vor dem Chiasma. 

20 zeigen den basalen Hemi-phiirenteil der Maus: Frontalschnitte. 
nach Nissl gefiirbt. (Die Schnitte liegen vielfach schriige. weil 
es wiinschenswert schien, den gréssten Durchmesser der Platte aus- 
zunutzen.) Zeiss. AA, K. A. 67 (40 fache Vergrésserung) 

14. Vierhiigelgegend. 

korrespondiert mit dem Schnitt in Fig, 2, Igel Gegend der 
Commissura posterior.' 

einer Stelle beim Igel entsprechend, die zwischen den Frontalebenen 
der Fig. 2 und 3 liegt), sowie Fig. 17 (cfr. Fig. 3, Igel) und Fig. 18 
cfr. Fig 4. Igel) treffen ebenfalls noch die hintere Kommissur 
etwa Fig. 5. Igel. entsprechend: und Fig. 20 (etwa Fig. 6, Igel. 
entsprechend) stellen Schnitte dar, die das Ganglion habenulae und 
das Chiasma treffen. 

endlich liegt etwas weiter nach vorne als Fig. 7 beim Igel, trifft 
ebenfalls noch das Chiasma 


Photogramme sind mit Ausnahme von Fig. 1 siimtlich ohne Okular auf- 


genommen, Die angegebenen Vergrisserungen sind nur ungefiihr zutreffend 


(rasseri, 


Das Gebilde links unten in den Figuren i15—17 ist das Ganglion 
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Zeichenerkliarung. 
\ - Ammonshorn. ( 
A umgerollter Teil des Ammonshorns ‘dem dorsalen Blatt KOllikers 
entsprechend). 

dem ventralen Schenkel des Ammonshorns 
Alv. = Alveus. 
a = Molekularschichteinsenkung resp. Furche bei Maus und Igel 


an der yentralen Ubergangsstelle der Ammonsrinde in die 
basale Hirnrinde. 


B — Kern in der basalen Hemisphiirenspitze 
Lb’ = Medialer, abgeschniirter Teil von B (nur beim Igel) 


= Furche bezw. Molekularschichteinsenkung zwischen B B’ 
(nur beim I[gel). 


B D .basaler Spitzenkern>, 
( = Cauda nuclei caudati. 
a == Commissura anterior. 
S.-i = Mittelstiick der Commissura anterior 
ext = Capsula externa. 
CoG zentrales Hohlengrau 
Corpus geniculatum externum 
Kern an der Hemisphiirenbasis (nucl. amygdal. Kéllikers beim 
Kaninchen), 
1) End- oder Ursprungskern des .sagittalen Liingsbiindels der Stria i 
terminalis*. 
1) End- oder Ursprungskern eines Teils des unteren Thalamus- 
stiels (7 
) Furche zwischen ventro-lateralem und ventro-medialem Teil der 
Hemisphiire; ungefiihre Grenze zwischen Rhinencephalon 
und basalem Gebiet; Furche des Tractus olfactorius 
lateralis: Fissura rhinalis medialis 
E. Zellmasse in der .Gegend des Kopfes des Striatums*. zum Teil 
zum inneren Linsenkerngliede, zum Teil zum .basalen 
Spitzenkern> gehérig 2) (bei dem Igel mit bezeichnet 
Infolge der durch die Einschiebung der Ammonswindung be- 
dingten Lageveriinderung der medialen Hemisphirenrinde. 
deren ventrales Ende in einer schrigen Linie von ventro- 
caudal nach dorso-oral verliuft, erscheint diese Rinde ey 
auf den Frontalschnitten als ein dorso-ventral verlaufender 4 
Fortsatz F) mit ventraler Spitze 
t kleiner, ventralwiirts gerichteter Fortsatz der medialen Pallium- 
rinde, auf dem Frontalschnitt als solcher imponierend, ent- 
standen durch eine latero-dorsal gerichtete Einsenkung 
der medialen Molekularschicht (Fiss. rhin. lateralis, nach 
ihrem Ubergreifen auf die mediale Seite tiber den distalen 
Hemisphiirenpol hinweg 
i 
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Fascia dentata. 

Fimbria 

Fissura Hippocamp 

_Grenzkern* zwischen Thalamus und Hemisphire in den oralsten 
Teilen des Stammes 

(iansers basales Liingsbiindel 

Ganglion opticum basale 

Ventro-lateral gelegene Sagittalfarche im Rhinencephalon des 
Ivels 

Kleinzellige Kernmassen in verschiedener Lage 

.Laterales Liingsfaserfeld™. 

Kern an der latero-ventralen Seite des Striatums (s. auch T 

Molekularschicht der Rinde 

.Mediales Liingsfaserfeld™ 

Nucleus ansae peduncularis (Meynert. Basalganglion 
Kolliker.. 

Nucleus caudatus 

Kopf des Nucleus caudatus resp. der Teil desselben, welcher sich 
in den oralen Ebenen ventralwiirts hinabsenkt 

Nucleus commissurae anterioris (Ziehen). 

Nervus opticus. 

Begleitkern der Stria terminalis. 

Occipitale Markstrahlung, am Boden des Ventrikels proximal- 
wirts verlaufend. 

Pedunculus cerebri. 

Biindelquerschnitt (.sagittales Lingsbiindel der Stria terminalis- 

Obertlichlichste Rindenzellschicht ans dem Oecipitalpol des Igels 

obertliichliche und tiefere Rindenzellschicht (bei Igel und Maus 

Rhinencephalonrinde. 

Mark der Rhinencephalonrinde 

Fissura rhinalis lateralis 

Tiefste Rindenzellschicht. 

Verdickung der Rindenzellschicht S im Rhinencephalon (ventral 
von 

Substantia perforata anterior. bezw. die die letztere tiber- 
lagernden Zellfasermassen. 

ventralster Teil der Zellfasermassen 5. p. a. 

Striatum bezw. fiusseres Glied des Linsenkerns 

Zellen des imeren Gliedes des Linsenkerns 

Die Zellfasermassen der 8. p. a. (am Kopfe des sStreifenhiigels 
soweit sie vom Tuberculum olfactorium bedeckt sind 
tiefster Schicht der Rinde des Tuberculum olfactorium 

Die entsprechenden Anteile yon p. a’. 


Stria terminalis 
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fA == Kern an der latero-ventralen Seite des Striatums; zusammen 
mit M. den Nucleus amygdalae von Ganser bildend. 

T. ch. == Tela chorioidea. 

Th. Thalamus opticus. 

Tro. Tractus olfactorius lateralis 

Tr. opt. Tractus opticus, 

verschiedene Zellformationen in der Rinde des 
Tuberculum olfactorium. 

U. Th. St. = Unterer Thalamusstiel. 

V. Ventrikel. 

xX. Kern in der capsula externa. 

Mos = Zellkomplex ventral vom Hinterhorn der vorderen Kommissur, 
zum Striatum gehorig. 

y Zellhaufen in der temporalen Hemisphiirenspitze der Maus. 

Z. nucleus accumbens (Ziehen), zum Striatum gehirig. 

ee fe zellarme Zone im Stamm, ventral von N.a.p., das Gansersche 


Liangsbiindel und das ,mediale Liangsfaserfeld* enthaltend 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 68, 45 
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Berichtigendes zur Histologie des zentralen 
Nervensystems. 
Von 


Dr. Vladislav R&tizi¢tka 


Durch anderweitige Arbeiten war ich mehrere Jahre hindurch verhindert, 
alle Arbeiten iiber die Histologie des zentralen Nervensystems im Originale 
nachzulesen und habe daher iibersehen, dass die im Bd. 60, 1902, dieses Archivs 
publizierte Arbeit von Menel, Assistent am zoologischen Institut in Prag, 
.Einige Bemerkungen zur Histologie des elektrischen Lappens 
bei Torpedo marmorata* zum grodssten Teile auf Tatsachen be- 
ruht, welche ich in meinen ,Untersuchungen tiber die feinere 
Struktur der Nervenzellen und ihrer Fortsitze,* dieses Archiv, 
Bd. 53, 1899.) also drei Jahre friiher, als erster mitgeteilt habe 
Es sei mir daher gestattet. auf diesen Umstand, in einer, wenngleich ver- 
spiiteten, so doch nicht minder berechtigten Mitteilung hinzuweisen. 

Zum Beweise meiner Behauptung zitiere ich die betreffenden Stellen 
wiortlich 

1. Mene! fiihrt in seiner Arbeit an: 

Ich habe ebenfalls sehr oft gefunden, dass eine Kapillare das Plasma 
der Ganglienzelle beriihrt, oder die Zelle einen Ausliufer zur Kapillare 
entsendet™ (S. 18S), 

Drei Jahre vor Menel] habe ich mitgeteilt und in der Fig. 24, Tat. XXIII 
das Nachfolgende illustriert : 

Des weiteren kann man die Beobachtung machen, dass die Nerven- 
zelle direkt mittels emes stiirkeren Dendriten uit dem Biutgefiisse zusammen- 
hangt’ 507 

Menel erwihnt diese meine Beobachtung nicht, so dass der Eimdruck 
entstehen kann, als ob er selbst, diese allerdings seltene, bislang nur von 
Golgi und mir konstatierte Erscheinung entdeckt hitte 

2. Weiterhin gibt Menel an: 

Die Fig. 8 der beiliegenden Tafel veranschaulicht eine Sache, auf 
welche ich da nur autmerksam mache, weil ich sie nicht eingehender 
studieren konnte, die aber verdient. dass man ihr besondere Aut- 
merksamkeit widmet \uf meinen Eisenhiimatoxylinpriiparaten und 
noch besser auf einem mir gefiilligst von Herrn Doe. Dr. F. K. Studnicka 
zur Disposition gestellten Methylenblanpriiparate fand ich, dass sich iiber 
die ganze Fliche des Lobus zwischen den Zellen ein feines Netz 


erstreckt” (S. 188), 


Die Arbeit erschien eigentlich 1898, der ganze Band triigt jedoch 
die Jahreszahl 1899 


Berichtigendes zur Histologie des zentralen Nervensystems. GSO 
Menecl verschweigt hier gleichfalls, dass dieses feine Netzwerk drei 

Jahre vor dem Erscheinen seiner Arbeit von mir ausfiihrlich be- 

schrieben wurde. wie dies aus nachfolgenden Zitaten hervorgeht : 

»Kann man an geeigneten Stellen deutlich wahrnehmen, dass sie die 
feinsten Ausliufer der Nervenzellen) sich mit den Balken des umliegenden 
Geriistes zu einem dichten Netzwerke vereinigen’ (3. 504). 

,An etwas dickeren Schnitten, welche mittels Hiimatoxylin’) gefiirbt 
wurden, erscheinen die einzelnen Zellen wie yon einem aus den feinen Aus- 
linfern gebildeten Spinngewebe umsponnen™ (8. 505). 

Die Nervenzellen werden also hiillenférmig von dem wahrscheinlicl 
Reticulum umgeben, an dessen Aufbau die Verzweigungen der aus 
den Nervenzellen entspringenden feinsten Ausliufer Anteil nehmens 505 

Diese Angaben habe ich in den Fig. 26, 27, 28, 29, 30. Tat. XAITT, 
mit welchen die drei Jahre spiaiter publizierte Abbildung Menels 
ganz konform ist, illustriert. 

Ich hebe ausdriicklich hervor, dass es sich nicht am Differenzen in det 
Deutung dieses Netzwerkes handelt, sondern um die Tatsache des Auftindens 
dieses Netzwerkes. Sieht man also von jeder Deutung ab, so ist es klar, 
dass sich meine Beschreibung auf das spiter von Bethe (dieses Arch. 1900 
so benannte zentrale Golginetz bezieht, dessen Entdeckung ich im Jahre 
1898 im Archiv fiir mikroskopische Anatomie publiziert habe. 
withrend die gleichzeitive Arbeit Golgis tiber diesen Gegenstand in dem 
Bolletino med-chir. Pavia erschienen ist. Es liegt mir fern, die Namengebung 
Bethes abzuiindern 

Meine Arbeit war Menel gut bekannt, da er diesetbe aut 
184 zitiert. Das Zitat. bezieht sich jedoch nur die von mir be- 
schriebenen Anastomosen der Nervenzellen. 

3. Dieses Zitat ist jedoch hauptsiehlich zu gunsten einer Polemik an- 
gefiihrt, durch welche die Beweiskraft der von mir publizierten Anastomosen- 
bilder bestritten werden soll und zwar mit folgenden Griinden 

a) Die Anastomosen entbehren in allen Fiillen der Veriistelungen und 

Varikositiiten. Eine meiner Figuren (21) zeigt nun eine veriistelte 
Anastomose. Dass diese Enmwendung Menels gegenstandslos ist, 
hiitte ihm aus der Literatur bekannt sein sollen, nachdem = ja 
Dogiel bereits 1893, Archiv f. Anatomie ete., Taf. XVI. Anastomosen 
mit unzihligen Asten und Varikositiiten veréffentlicht hat. 

Die Verbindung findet immer nur zwischen zwei Zellen statt. Ich 
hatte eine Abbildung gebracht (22), in welcher vier Zellen ver- 
bunden erscheinen. Selbst wenn man nun davon absieht, dass 
bereits Apathy 1808?) mehrfache Anastomosen zur Veréffentlichung 


a bracht hat, so hitte Menel bedenken sollen, dass die Verhiiltnisse 


vom Meerschweinchen, auf das ich mich bezog, keineswegs durch 
die you ihm an Torpedo festgestellten widerlegt werden konnen. 


Das auch Menel beniitzt hat, 
Auch von Smirnow, dieses Arch, 59, 1902 
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Wihrend aber Menc!l meine Anastomosen ,.nicht iiberzeugend“ findet, 
publiziert er in Fig. 3 (im Text $8. 185) und in den Fig. 1 u. 2, Taf. X, 
Anastomosen, die, was die Art der Verbindung betrifft. mit den 
meinen (Fig. 22 u. 23) véllig gleich sind. Auffilllig ist es, das Mencl 


die folgenden auf $.12 seiner diesbeziiglichen bihmischen Arbeit!) ent- 
haltenen Worte in dem in diesem Archiv veréffentlichten Auszuge ausgelassen 
hat: ,,Hiermit will ich freilich den Befund des genannten Autors ohne Ein- 
sicht in seine Priiparate nicht ganz kategorisch bestreiten.* 

Indem ich auf diese Umstiinde aufmerksam mache, iiberlasse ich es 
dem Gerechtigkeitssinne der Leser., sich iiber das Verfahren von Mencl 


selbst ein Urteil zu bilden. 


Pitsp. k histol, elektr. centra n Torpedo marmor. Véstn. kral. & spol. 
nauk, 1901, 
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